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RESUMEN

“PREVALENCIAS Y CARGAS PARASITARIAS EN HECES DE CANIS LATRANS,
DEL APFF MEDANOS DE SAMALAYUCA”

por:

José Gaspar Petters Cabrera

El conocimiento de los parasitos presentes en animales silvestres de un area determinada nos
puede dar un panorama del estado general y conservacion de éstos como también del grado
de alteracion del sitio donde se encuentran. La carga parasitaria nos ayuda a evaluar el grado
de infeccidn por algunos parésitos en heces, sangre y orina. Este trabajo tuvo como objetivo
determinar la prevalencias y las cargas parasitarias en heces de coyotes de dos zonas distintas
del Area de Proteccion de Flora y Fauna Médanos de Samalayuca, Chihuahua, México,
evaluar la temporada de mayor riesgo de presencia de formas parasitarias en las heces y
comparar las distintas técnicas para el diagnostico coproparsitoscopicos utilizadas. La colecta
de heces se realiz6 en dos &reas del APFFMS, el area 1 con intervencion humana y el &rea 2
menos perturbada. Se colectaron 180 heces a lo largo de septiembre 2018 a octubre del 2019,
110 provenientes del area 1 y 70 del area 2, las mismas fueron analizadas por las técnicas de
Centrifugo-Flotacion en NaCl, Formalina, la técnica de sedimentacion de Hoffman y
recuento de huevos por gramo en camaras de McMaster, para determinar la intensidad
parasitaria media y la prevalencia de parasitos. La prevalencia para el area 1 fue de 52% vy
para el area 2 fue 57%, heces colectadas en el area 1 presentaron mayor carga parasitaria en
tres géneros parasitarios que se encontraban en los rangos considerados altos, sin embargo no
presentaron diferencias significativas (p=0,009). En cuanto a la temporada de mayor riesgo,
la temporada fria demostro tener 2,17 més probabilidades de encontrar heces con formas
parasitarias en ellas, con un intervalo de confianza de 95%. En cuanto al uso de las técnicas la
de Hoffman demostré ser la mas efectiva a la hora de diagnosticar positivos, sin embargo al
comparar las tres técnicas cada una de ellas resultd ser efectiva a la hora de diagnosticar
formas parasitarias distintas (oocystos, huevos livianos y huevos pesados). Concluyendo, se

demostrd que las heces de coyote, puede contener un gran numero de agentes parasitarios de

\Y



importancia tanto para la salud publica como animal y que la utilizacion de diferentes
técnicas permite una mejor evaluacion parasitolégica. EI monitoreo rutinario y maés
diversificado seria oportuno para mejorar las politicas de manejo de la APFFMS vy asi poder
implementar acciones de prevencion y control de estos agentes, principalmente en las areas
de mayor concurrencia de personas. En un estudio de prevalencia parasitaria se hace
importarte considerar la temporada en la que la colecta fue realizada, teniendo en cuenta que

esta puede influenciar en la eliminacion de formas parasitarias.

Palabras clave: canido, cestodos, fauna silvestre, nematodos, protozoarios.
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ALOGENICOS:

AUTOGENICOS:

CARGA PARASITARIA:

CISTICERCO:

CISTICERCOIDES:

CYSTO:
ECTOPARASITO:

GLOSARIO

Los parasitos requieren mas de un habitat para
completar su ciclo de vida, que puede incluir etapas
de vida libre, asi como otros hospederos (Cruz Reyes
y Camargo Camargo, 2001).

Los aquellos que utilizan a un hospedero, para todo
su desarrollo de ciclo vital, es decir, crecer y
reproducirse, se transmiten de manera directa entre
los hospederos, por contacto (Cruz Reyes y Camargo
Camargo, 2001).

Termino usual en medicina humana y veterinaria,
para evaluar la intensidad de infeccion de algunos
helmintos y algunos protozoarios en materia fecal,
sangre y orina. La cuenta de huevos por gramo de
heces ofrece datos aproximados de la carga
parasitaria pero no debe considerarse como el total de
parasitos “hospedados” presentes (Cruz Reyes y
Camargo Camargo, 2001).

Forma quistica de algunas tenias, principalmente en
tejidos del hospedero (Fisher & Macgarry, 2007).

Estado larvario de algunos cestodes que se
caracteriza por la presencia del escolice, careciendo
de la vesicula que esta presente en el cisticerco
(Fisher & Macgarry, 2007).

Forma quistica de un protozoario (OMS, 2000).

Son aquellos parasitos que se ubican por lo general
en las zonas o tejidos externos del hospedero, ya se
piel, pelos, plumas musculatura esquelética etc,
ejemplo garrapatas, mosquitos, pulgas, piojos, etc.
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ENDOPARASITO:

ESPECIFICIDAD (DE UNA
TECNICA
COPROPARASITOSCOPICA):

ESPECIALISTA:

GENERALISTA:

HETEROXENO:

HOSPEDERO FINAL:

HOSPEDADOR
INTERMEDIARIO:

HOSPEDADOR
PARATENICO:

INFECCION PARASITARIA:

INTENSIDAD MEDIA:

(Bush, 1997).

Son aquellos agentes que se encuentran dentro del
hospedero, por lo general presentes en &rganos
tubulares o huecos o directamente incluidos en las
celulas del cuerpo, ejemplo helmintos y protozoos
(Bush, 1997).

Capacidad que tiene una técnica
coproparasitoscopica de diagnosticar una especie de
paradsito en particular o un género en particular
(Enriquez, 2000).

Parasitos que viven exclusivamente en una especie
de hospedero o en un 6rgano o tejido especifico del
hospedero. (Bush, 1997).

Parasitos que pueden habitar un amplio rango de
hospederos, son también denominados parasitos no
especificos, géneros o familias (Bush, 1997).

Un parasito que para poder cumplir partes de su ciclo
de vida necesita pasar por mas de un hospedero hasta
llegar a su hospedero final, en su fase infectiva
(OMS, 2020).

Hospedero en el cual el parasito alcanza la madurez
sexual y se reproduce (Mehlhorn, 2008).

Hospedero en el cual el parésito experimenta algln
tipo de desarrollo pero no alcanza la madurez sexual
(Mehlhorn, 2008).

Hospedero en el cual el parasito no realiza ningun
tipo de cambio perteneciente a su ciclo de vida, pero
que puede ser vehiculizado para poder llegar a su
hospedero intermediario o definitivo (Enriquez,
2000).

Momento de introduccion/invasion/transmision de un
parasito el cual se reproduce dentro del hospedero
(Mehlhorn, 2008).

Suma total de los parasitos de una misma especie
dividido entre el nimero de hospederos parasitados
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INTENSIDAD:

MACROPARASITOS:

METACERCARIAS:

MICROPARASITOS:

MIRACIDIOS:

MONOXENO:

OOCYSTO:

PARASITO:

PARASITISMO:

(Bush, 1997).

NUmero de parésitos de una especie en particular en
un hospedero (Bush, 1997).

Los macroparésitos pluricelulares que en estadios
especificos de su vida pueden ser observados con el
0jo humano, (helmintos en general y artropodos), con
un tiempo de reproduccion comparativamente mas
largo que los microparésitos. (Mehlhorn, 2008).

Fase del proceso de maduracion de un trematodo,
caracterizada por presentar una forma encapsulada
quistica dentro del hospedador intermedario (Gibson,
2002).

Los microparésitos Son microorganismos en su
mayoria unicelulares imperceptibles al ojo humano
pero si a través de instrumentos de microscopia
(virus, bacterias, protozoarios y hongos), se
reproducen rapidamente en el hospedero. (Mehlhorn,
2008).

Fase del proceso de maduracion de un trematodo,
caracterizado por la presencia de cilias que le
permiten nadar libremente (Gibson et al., 2002).

Parésito que llega a su hospedero final sin necesidad
de ser vehiculizado por un intermediario, 0 que no
necesita de un intermediario para completar su ciclo
evolutivo (OMS, 2020).

Zigoto encapsulado de un protozoo esporozoo (OMS,
2000)

Es un animal que vive completamente a expensas de
plantas, animales o humanos (Mehlhorn, 2008).

Es un tipo de relacion ecoldgica en la que el parasito
utiliza al hospedero como fuente de nutricion,
desarrollo de vida o sitio de reproduccion,
dependiendo del tiempo que el parasito se encuentre
en relacidn con el hospedero se conocen dos tipos de
parasitismo, el temporal y el permanente. (Bush,
1997).
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PATOGENIA:

PATOGENICIDAD:

PATOGENO:

PREVALENCIA:

REDIAS:

SENSIBILIDAD (DE UNA
TECNICA ]
COPROPARASITOSCOPICA):

VECTOR:

ZOONOSIS:

Estudia las causas que dan origen a una enfermedad,
y los cambios que produce en el organismo al que
estan afectando (OMS, 2020).

Capacidad que tiene un organismo de producir una
enfermedad en un huésped susceptible (Niehaus,
2011).

Un agente capaz de causar cambios perjudiciales en
el organismo que afectan (Mehlhorn, 2008).

Es el nimero de hospederos infectados con uno o
mas individuos de una especie de parasitos dividido
entre el nimero de hospederos examinados (Bush,
1997).

Fase larval enquistada del proceso de evolucion de
un trematodo (Gibson, 2002).

Capacidad que tiene una técnica
coproparasitoscopica de diagnosticar un grupo de
parasitos sin ser especificos para una especie 0
género particular (Enriquez, 2000).

Un vector es un organismo capaz de vehiculizar o
transportar y transmitir un agente infeccioso (OMS,
2020).

Infecciones e infestaciones que se transmiten de

forma natural entre humanos y animales domésticos
o silvestres (Cruz-Reyes & Camargo, 2001).
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1. INTRODUCCION
El coyote Canis latrans, es uno de los mamiferos carnivoros de mayor distribucion de Norteamérica,
es un cénido de talla mediana (Arrellano, 2014). Se encuentra ampliamente distribuido desde el sur de
Canada, Estados Unidos, México y parte del Centroamérica hasta Panama (Aranda, 2000); esta
registrada en los desiertos de Chihuahua, por ejemplo el Area Proteccion de Flora y Fauna Médanos
de Samalayuca (CONAPFF, 2013).
Al ser el coyote un animal altamente adaptable, es facil encontrarlo en zonas agricolas, suburbanas e
incluso en zonas urbanas (Riley et al., 2003). Esto favorece su contacto con animales domésticos e
incluso el hombre (Trout et al., 2006), aumentando asi la probabilidad de transmision de
enfermedades (Aguirre, 2009). Pudiendo ser causadas por virus, bacterias, hongos y parasitos (Acha
& Szyfres, 2003).
Los coyotes presentan cualidades gue lo califican como un buen bioindicador de salud de ecosistemas.
Una de las caracteristicas fundamentales es su elevada sensibilidad a los estresores y agentes
patdgenos, su amplio rango de distribucion que permiten hacer estudios comparativos, su longevidad,
su abundancia que permite el facil acceso a los individuos e incluso a otras muestras bioldgicas del
mismo (Capd, 2002).
Un parésito obtiene sus nutrientes y vive a expensas de otro organismo, causandoles dafio en el
proceso o incluso la muerte (Neghme & Silva, 1971). Estos no generan grandes estragos cuando se
encuentran en equilibrio con el organismo parasitado. La enfermedad en éste caso “la parasitosis”,
ocurre cuando se agrupan ciertos factores favorables, tanto biolégicos como ecoldgicos, los cuales
favorecen la ruptura de ese estrecho equilibrio existente entre el parasito y el hospedero (Neghme &
Silva, 1971).
Para la transmision y desarrollo de las parasitosis existen muchos factores desencadenantes, los
efectos ambientales en la transmision de muchas enfermedades parasitarias son bien reconocidos, pero
el papel de factores especificos como el clima y las précticas agricolas en la transmision de
modulacion rara vez se caracteriza cuantitativamente (Michael et al., 1996).
En el diagndstico de parasitosis en animales existen varias técnicas empleadas en veterinaria
convencional ya sea en animales vivos (Enriquez, 2000), muertos (Alvarez-Cordoba, 2019) o
eutanasidos (Foreyt, 2005). La identificacion de parésitos y o formas parasitarias nos ayudan a tener
una estimacion del estado de salud de los animales (Fiel et al., 2011).
Los animales silvestres al igual que los domésticos pueden albergar a numerosos agentes patdgenos
(Arjo et al., 2003; Sangster et al., 2007), el conocimiento de los mismos es indispensable para tomar
medidas de prevencion y/o control en la poblacion animal (Rozsa et al., 2000), considerando

principlamente el hecho de que muchos agentes pueden ser transmitidos al hombre.
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Algunos trabajos realizados como los de Salais (1982), Dominguez (2002) y Niehaus (2012) sobre la
composicién entero-parasitaria de los coyotes en vida libre han arrojado datos interesantes en materia
de parasitologia. Han encontado en la mayoria de los casos prevalencias que superan el 50% de las
muestras analizadas, con predominancia de helmintos, principalmente nematodos como aquellos del
orden Strongylida y Ascaridida. En cuanto a los cestodos se han reportado mas comdnmente aquellos
del orden Cyclophyllidea.

Este trabajo tiene como principal objetivo determinar las prevalencias y cargas parasitariaspresentes
en heces de coyote del APFF Médanos de Samalayuca. No se conocen trabajos realizados sobre la
fauna enterogastroparasitaria de los coyotes del APFF Médanos de Samalayuca. Los resultados del
presente trabajo generan informacion sobre los parasitos que albergan estos animales que podrian
ayudar a tomar medidas de prevencidon y/o control principalmente ante aquellos agentes que ponen en

riesgo la salud de la poblacion.



1. REVISION DE LITERATURA
2.1. El coyote Canis latrans
El coyote es un mesodepredador, mide aproximadamente 1.509 m de longitud total y pesan entre 8 y
16 kg. Los machos son maés grandes que las hembras. Los ejemplares de las regiones del norte del
continente norteamericano son de mayor tamarfio, pelo méas largo y oscuro y grisaceo que los del sur
de norteamérica. Los de zonas aridas son de color rojizo y de pelo corto (Bekoff, 1982; Arrellano,
2014; Aranda, 2000).

2.1.1. Distribucion

Son los mamiferos de mayor distribucién en Norteamérica Se distribuyen desde la region sur de
Canadd, Estados Unidos y México (excepto la peninsula de Yucatan) y Centroamérica hasta Panama
(Ramirez-Albores & Ledn-Paniagua, 2014).

Actualmente su distribucion esta incrementandose como resultado de las perturbaciones ambientales
causadas por las actividades humanas, que junto con la versatilidad de la especie favorecen su
dispersion (Gese & Bekoff, 2004).

Durante el siglo pasado, los coyotes han experimentado expansion del rango de distribucion a través
de gran parte de Norteamerica y Central. Anteriormente restringido a los dos tercios occidentales de
América del Norte, ahora se encuentra en la mayor parte del continente, desde el Atlanticoa la costa
del Pacifico y desde Alaska a Panama (Macdonald & Sillero-Zubiri, 2004). A pesar del manejo
generalizado como especie de plaga (Andelt, 1987; Knowlton et al., 1999), los coyotes, han ampliado
su alcance geografico en un estimado del 40% desde la década de 1950, al menos el doble que
cualquier otro carnivoro de América del Norte duranteel mismo periodo de tiempo (Laliberte &
Ripple, 2004).

2.1.2. Ecologia

Habitan todo tipo de ambientes, como bosques de coniferas, areas pantanosas, pastizales, zonas de
selva mediana y baja, asi como areas desérticas y zonas agricolas mezcladas con bosques. En estos
hébitats usan diferentes tipos de madrigueras como troncos huecos, agujeros al nivel del suelo
rodeados de arbustos, socavones o grietas en zonas rocosas (Servin & Huxler, 1993a).

La habilidad de los coyotes para utilizar los recursos que proporcionan las poblaciones humanas les ha
permitido vivir en zonas urbanas (Picado et al., 2009). En zonas desérticas la disponibilidad de agua
puede limitar su distribucion (Bekoff, 1977).

Su dieta es omnivora e incluye carne en un 90% Yy un 10% de insectos y frutas. En areas urbanas se

alimentan de restos de comida humana o de mascotas que encuentran en los basureros (Bekoff, 1982).
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El rol del coyote en el medio ambiente es de suma importancia debido a que regulan poblaciones de
roedores y lagomorfos, son considerados buenos dispersores de semillas, en los desiertos son los
principales reforestadores de flora como Prosopis glandulosa y ciertos frutos de Opuntias sp., (Servin
& Huxley, 1993).

2.1.2.1. Rol ecoldgico del coyote

Los coyotes son considerados predadores tope de la cadena alimenticia desde la dismunicién y o
eliminacion de los lobos (Canis spp.). Sin embargo su capacidad de cazar ungulados ha sido
cuestionada por mucho tiempo, como asi también, su capacidad de reemplzar a los lobos en cuanto a
su nicho ecoldgico. Se los relaciona principlamente el control de ungulados como los venados de cola
blanca (Odocoileus virginianus) y alces (Alces alces). Esto se debe principalmente a los que los
canidos ancestros del coyote consumian una menor cantidad de ungulados salvajes, en relacion a los
alimentos antropogéncos, relacionandolos con los ancestros de lobo. Los coyotes son depredadores
efectivos de los venados, pero su flexibilidad alimentaria y las bajas tasas de matanza de alces
sugieren que no han reemplazado el papel ecoldgico de los lobos en el este de América del Norte
(Benson et al., 2017).

Los roles funcionales de los depredadores varian mucho, ya que pueden ser reguladores de poblacion,
limitadores de poblacion, recolectores, presas de otros depredadores, facilitadores, agentes
catastroficos o portadores de patdégenos que afectan la dindmica de la poblacion de ellos mismos y los
ecosistemas. En algunos ecosistemas, el conjunto de depredadores es diverso, lo que lleva a redes
alimenticias complejas y roles y dindmicas interespecificas (Mann et al., 2015). Algunos cénidos
como los coyotes pueden tener mas de un rol simultdneamente y pueden cambiar roles dependiendo
del contexto (Estes et al., 2011). Los cénidos representan una familia tan diversamente adaptada
ocupando una variedad de roles en las redes alimenticias manipuladas por humanos y naturales
(Macdonald & Sillero-Zubiri, 2004; Rosenblatt et al., 2013).

La posicion de cada especie de canido dentro de su red alimentaria depende de su tamafio absoluto y
relativo, la presencia y naturaleza de las especies competidoras, la disponibilidad de alimentos y la
estrategia de alimentacion asociada requerida para adquirirlos. Las dietas de los canidos varian
ampliamente, ya que algunos son hipercarnivoros y especialistas (por ejemplo, ver lobos grises),
mientras que otros, como perros domésticos, coyotes y zorros rojos, son generalistas mas oportunistas
pero predominantemente carnivoros. Otras especies, como el chacal de rayas laterales (Canis adustus)
y el lobo de crin (Chrysocyon brachyurus), son principalmente generalistas omnivoros, con mayor
consumo de material vegetal (MacArthur & Levins, 1964; Macdonald & Sillero-Zubiri, 2004).En
general, las especies mas grandes y de mayor orden tr6fico pueden restringir el tamafio de la
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poblacion y la distribucion de especies subordinadas por depredacion, desplazamiento competitivo o
exclusion (Creel et al., 2001).

2.1.3. Estructura Social

Los coyotes son animales considerados mondgamos, es decir, forman una sola pareja con quien se
encuentran durante toda su vida y no solo en época reproductiva. Los mismos comparten
responsabilidades de cria y alimentacion de los cachorros, hasta que estos se dispersan, siempre y
cuando las parejas sobrevivan estos permaneceran unidos hasta la siguiente crianza, donde volveran a
compartir responsabilidades (Beckoff, 1977). Se reproducen una vez al afio entre enero y marzo
dependiendo de la localidad. La gestacion dura 63 dias y las camadas promedio son de seis crias, las
cuales nacen y permanecen en madrigueras hasta las tres semanas de vida. Estas son destetadas entre
las 5y 7 semanas de edad y alcanzan el tamafio adulto a los 9 meses de edad (Gese & Bekoff, 2004).
Durante la primera semana de vida de los cachorros la madre se encarga de cuidarlos muy de cerca,
permaneciendo con ellos en la madriguera, en cuanto el macho es el encargado de conseguir comida
para la hembra (Hidalgo-Mihart et al., 2004). Un tiempo después tanto el macho como la hembra
salen a buscar alimentos para el cachorro cuando este ya puede consumir alimentos solidos. Los
cachorros estén listos para abandonar la madriguera a las tres semanas aproximadamente, tiempo en el
cual empiezan sus primeros recorridos exploratorios con la supervision de los padres (Posadas et al.,
2007). En esta época los miembros se mantienen conectados mediante vocalizaciones, mientras cazan
en diferentes aéreas 0 cooperan viajes de caseria (Gese et al., 1989).

Los grupos sociales son estacionales, realizan caceria en grupos que contintan hasta que empiecen las
primeras dispersiones de los juveniles, principalmente en otofio, esto hace que el grupo familiar se
rompa a finales de afio, los coyotes no forman grupos estables como lo hacen los lobos. Sin embargo
existen registros de algunos grupos estables de coyotes, mas cuando abunda el alimento (Bowen,
1981).

2.2. Animales silvestres como indicadores de salud ambiental

Los animales silvestres representan uno de los recursos naturales mas emblematicos en el medio que
nos rodea. Las enfermedades infecciosas y parasitarias que estos presentan son de importancia sobre
la poblacion animal en general y el hombre (Artois, 1997). Los agentes patdgenos, en los hosperderos
presentan prevalencias que pueden variar considerablemente dependiendo de la zona geogréfica, las
relaciones interespecificas incluyendo a animales domésticos, principalmente con la produccion

ganadera a campo donde existe una estrecha relacion con los animales silvestres (Sagarna, 2010).



Los casos de patdgenos transmitidos por animales silvestres como brucelosis, leptospirosis,
toxocariosis, ancylostomiasis, giardiasis, trichomoniasis, dioptofimosis, dirofilariosis, fiebre
maculosa, leishmaniosis, tuberculosis, lymne, tripanomosiasis, fiebre amarilla, fiebre del nilo
occidental (Gortazar, 1999; Sobrino, 2008; OIE, 2001, 2003) han tomado mayor importancia en los
Gltimos afos.

La degradacion de los ecosistemas y el aumento de las actividades antropogénicas en zonas naturales
a potenciado la posibilidad de transmision de patogenos de los animales silvestres hacia los
domésticos e incluso al ser humano y viceversa, ya que algunas tienen caracter zoondtico,
repercutiendo asi sobre la conservacion de éstas y su relacion (Briones et al., 2000).

En cuanto a los carnivoros existe especial interés, puesto que por sus habitos alimenticios, incluyendo
a algunos carrofieros, forman parte del ciclo epidemiolégico de algunas patologias (Gortazar, 1999),
especialmente las parasitarias de ciclo indirecto (Sobrino, 2008), es decir aquellas me precisan de un
hospedador intermediario (presas) para llegar a su hospedador definitivo. Por ello, se vuelven
candidatos ideales para el estudio epidemioldgicos (Fernandez de Mendiola & Bea, 1998; Palomo &
Gisbert, 2002).

2.2.2. Estudios sobre animales silvestres como bioindicadores

La rabia es uno de las enfermedades infecto contagiosas mas importantes del mundo, que afecta a
animales de sangre caliente incluyendo el ser humano, por lo que la fauna silvestre no se encuentran
exenta de esta patologia y son los encargados de mantenerlo en el ambiente, actuando de reservorios
del virus, principalmente los murciélagos hematéfagos (OIE, 2001, 2003).

Estudios han demostrado que los tejones pueden actuar como reservorios de la  bacteria
Mycobacterium bovis, tanto en Reino Unido como en Irlanda (Clifton-Hadley et al., 1993).

En tortugas acudticas lograron identificar bacterias del género Salmonella comparados con los
terrestres, en la Peninsula Ibérica (Hidalgo-Vila et al., 2007).

En cuanto a otros animales silvestres, Jones & Twigg (1976) aislaron Salmonella enterica ser. Dublin
y S. typhimurium en el raton comun (Mus musculus), mientras que Handeland et al. (2002) en
Noruega, describieron como reservorio de S.typhimuriuma un erizo de la especie Erinaceus
europaeus. En Europa ademas describieron diferentes serotipos de Salmonella en liebres (Lepus
europaeus), jabali (Sus scrofa), corzo (Capreolus capreolus) y ciervo (Cervus elaphus) (Morner,
2001).

Toxoplasma gondii es el parasito causante de toxoplasmosis, es una zoonosis de distribucién mundial

que afecta a animales de sangre caliente, incluido elser humano (Dubey & Beattie, 1988), descrito por



Nicolle & Manceaux (1908) por primera vezen Ctenodactylus gundi, roedor que habita el norte de
Africa.

2.3. Importancia de los canidos silvestres como centinelas bioindicadores e indicadores de
patdgenos en el ambiente

Se llama especie centinela a aquellas capaces de acumular en sus tejidos altas concentraciones de
agentes patdgenos y o sustancias nocivas, principalmente aquellos que pueden resultar un riesgo para
los seres humanos. Asi sirven de indicadores anticipados ante la presencia de un agente injuriante. Por
lo general los bioindicadores se caracterizan por ser mas susceptibles o de manera mas temprana a
agentes peligrosos, incluso antes que las personas (Arencibia et al., 2009).

Los cénidos silvestres debido a su gran variedad en dieta, desempefian el papel de centinelas
bioacumuladores sin ser necesariamente reservorio de agentes patdgenos (Barnes, 1982).

Como no existe una relacion trofica entre las especies centinelas y las de interés, éstos son
considerados buenos indicadores de enfermedades, principalmente a nivel local, en cuanto a los
animales estudiados (Sagarna, 2010).

Los canidos en areas periurbanas y urbanas posibilitan el diagnostico temprano de agentes infecciosos
zoonoticos principalmente agentes bacterianos, virales y parasitarias. De esta manera actlian como
centinelas indicadores de la presencia temprana deestos agentes y su posible trasmision al humano
(Arjo et al., 2003).

2.3.1. Estudios de canidos silvestres como bioindicadores

Los zorros enferman facilmente de sarna sarcOptica, siendo el principal agente causal el acaro
Sarcoptes scabiei, el cual también ha sido descrito en varias especies de mustélidos (Bornstein et al.,
2001). El coyote y el lobo se hayan incluidos en el ciclo epidemioldgico Echinococcus granulosus,
agente causal de la equinococosis (Sobrino et al., 2006).

Varias especies de tejones principalmente las del viejo mundo presentan diferentes serotipos
Salmonella, mientras los serotipos considerados zoon6ticos; Typhimurium y Enteritidis se
encuentranen el zorro, gardufia y comadreja, aunque otras bacterias como Yersinia son consideradas
mas frecuentes en estos animales, en especial Y. enterocolitica e Y. pseudotuberculosis, esta ultima
también reportada en gato montés (Sabbatani, 2003; Gasper & Watson, 2001). En el caso de las
bacterias del género Leptospira han sido reportadas en un gran nimero de carnivoros silvestres de
Espafia (Rodriguez, 2002).



2.4. El coyote, bioindicador de salud de ecosistemas

Las caracteristicas que hacen del coyote un buen bioindicador son las siguientes:1) la
representatividad espacial, es decir, habitan una gran extension geogréfica que permite realizar
comparaciones entre puntos de su distribucion; 2) Disponibilidad, los especimenes y los materiales
bioldgicos provenientes de ellos son de facil acceso gracias a su abundancia en las zonas de estudio; 3)
Sensibilidad, al ser un mamifero omnivoro es capaz de enfrentarse a varios agentes patdgenos y
contaminantes, por tanto pueden actuar como reservorios, indicadores o portadores de éstos; 4)
Longevidad de la especie, estas especies permiten realizar estudios para evidenciar la presencia de
patdgenos o contaminantes de un area determinada a largo plazo; 5) Reproducibilidad de recogida de
individuos, estos deben ser de facil estandarizacion , para utilizar la misma especie en areas diferentes
y 6) Semejanza con el humano, el grado de semejanza fisiol6gica con los seres humanos ayuda a tener
una mejor vision de éstos como centinela bioindicadores para patdgenos que ponen en riesgo la salud
humana (Tataruch & Kierdorf, 2003; MacArthur & Levins, 1964; Macdonald & Sillero-Zubiri, 2004).

2.4.1. Estudios sobre el coyote como bioindicador

Las agentes patdgenos asociados con los coyotes incluyen la rabia, la tifia y los parasitos externos,
tularemia, brucelosis, leptospirosis, yersiniosis, campilobacterosis, salmonelosis, criptosporidiosis,
giardiasis, infecciones con E. coli patégena, toxoplasmosis, equinococosis y visval cutanea (IACUC,
2016).

Camacho & Pineda (2012), realizaron el primer reporte de Dirofilaria inmitis en coyote para México.
Fueron colectados adultos de este parasito a partir de la carcasa de un coyote atropellado, encontrado
en el tramo del libramiento norponiente del municipio de Querétaro. En Texas Clark & Wilson
(1995), realizaron colecta de sangre para analisis genéticos y antigénicos en 327 coyotes, para la
deteccion del virus rabico.Los resultados demostraron que el coyote puede actuar como reservorio y
diseminador el virus. Chao-Chin et al. (2000) en un estudio realizado en USA, en la costa central de
California, analizaron 109 coyotes a partir de estudios genéticos y encontraron que 31 animales (28%)
tenian bacteriemia con Bartonella vinsonii subsp., berkhoffii y 83 animales (76%) tenian anticuerpos
contra B. vinsonii. Estos hallazgos sugieren que estos animales podrian ser el reservorio de vida
silvestre de B. vinsonii subsp., berkhoffii. Starkey et al. (2012), analizaron suero de coyotes colectados
en Oklahoma y Texas para detectar anticuerpos reactivos contra R. rickettsii, Ehrlichia canis, E.
chaffeensis, E. ewingii, Borrelia burgdorferi y Anaplasma phagocytophilum mediante prueba
indirecta de anticuerpos fluorescentes o ELISA. ElI 60% tenian anticuerpos reactivos contra R.
rickettsii y E. chaffeensis, respectivamente, en IFA. Ademas, el 5% tenia anticuerpos reactivos para E.
canis. El analisis seroldgico posterior por ELISA en placa usando péptidos especificos de especies
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revelé anticuerpos contra E. ewingii, E. canis y E. chaffeensis en 46%, 18% y 4, respectivamente.
Tomados en conjunto, estos datos indican que los coyotes en esta region estan cominmente expuestos
a Rickettsia y E. ewingii y que puede justificarse una mayor consideracion de los coyotes como un
componente del ciclo de mantenimiento para estos patégenos.

Los coyotes ademés son portadores de un gran nimero de parasitos internos y externos que pueden
representar un riesgos para la salud, principalmente de caracter zoondtico, éstos son; equinococosis
causante de la hidatidosis humeana, teniasis, toxocariasis causante de larva migrans visceral y ocular
en humanos, leishmaniasis, ancilostomiasis, himenolepiasis, enfermedad de Chagas, peste y otras

infecciones microbianas transmitidas por vectores ectoparasitos (Redman et al., 2016).

2.5. Principales endoparasitos en coyotes y demas carnivoros silvestres

Helmintos de la Clase Nematoda, Céstoda y Trematodo y principalmente, Protozoarios,
gastrointestinales, hematicos e intracelulares constituyen grupos de parasitos con una alta riqueza y
diversidad (Gortazar, 1996). Aunque en carnivoros domeésticos como gatos y perros existe
informacién sobre estos parasitos, los cuales pueden transpolarse en su mayoria a los carnivoros
silvestres (Cordero del Campillo et al., 1999).

Los helmintos son parésitos parecidos a gusanos, son invertebrados caracterizados por poseer cuerpos
alargados, planos o redondos, los grupos clinicamente relevantes se separan de acuerdo con su forma
externa general y el 6rgano huésped que habitan, hay especies hermafroditas y con diferenciacion
sexual (Jeffrey & Leach, 1968). La clasificacion definitiva se basa en la morfologia externa e interna
de las etapas de huevo, larva y adulto (Zamen, 1978). Los gusanos redondos son nematodos o
nemathelmintos y los gusanos planos o platyhelmintos incluyen los céstodos y trematodos, siendo as
infecciones causadas por helmintos, las mas comunes de éstas (Stoll, 1947).

Presentan un ciclo muy complejo que comienza con los estados de huevo, larval (juveniles) y adultas.
Este conocimiento ayuda a comprender los ciclos epidemiolégicos y su patogénesis, asi como el
médoto diagndstico apropiado y un tratamiento oportuno y eficaz, ante la presencia de infecciones por
estos agentes (Schmidt & Roberts, 1985).

2.5.1. Nemétodos

La clase neméatoda comprende invertebrados cominmenteconocidos como "gusanos redondos™ que

carecen de segmentos verdaderos y apéndices, poseen un tracto digestivo completo al menos durante

una etapa de su desarrollo, cavidad corporal descrita como pseudoceloma, pero carecen de

especialidad respiratoria, sistema circulatorio y no tienen musculos circulares. Poseen sistema

nervioso, sistema excretor y musculos longitudinales y son didicos (Anderson, 2000). Se distribuyen
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en todo el mundo y pueden ocupar una amplia gama de habitats (Grasse, 1965). Mientras que muchos
viven en libertad conactividades intrascendentes para los animales, otras parasitAPFFlantas y
animales, incluidos los humanos, y son de importancia econdmica (Chitwood & Chitwood, 1974).
Varias especiesde nematodos de vida libre (especialmente Caenorhabditis elegans) se han utilizado
experimentalmente para estudiar el desarrollo celulary han contribuido enormemente a nuestra
comprensionde la organizacion molecular de los metazoos (Poinar, 1983).

La nematodiasis en carnivoros es causada por varios hematodos, el ciclo de vida de los mismos y su
patogenia varia de una especie a otra. Los nematodos mas comunes en éstos suelen ser: Toxocara
canis, Toxocara cati y Toxascaris leonina, seguidos por Trichuris vulpis, Ancylostoma caninum,
Ancylostoma brasiliense, Uncinaria stenocephala y con menor ocurrencia Strongyloides stercoralis y

Spirocerca lupi (Sagarna, 2010).

2.5.1.1. Ascaridos

Los ascaridos o gusanos redondos mas comunes en carnivoros son generalmente los del género
Toxocara, presentan un cuerpo cilindrico largo blanco-amarillo a marrén claro, anterior en forma de
flecha (Warren, 1970).
Los machos son pequefios y tienen una espiga posterior curvada ventralmente (Radwan et al., 2009).
Los adultos de Toxocara viven en el intestino delgado de sus huéspedes definitivos, las hembras
liberan hasta 200.000 huevos diariamente en el medio ambiente a través de las heces de su hospedero
(Glickman & Schantz, 1981).
Los huevos pueden embrionarse durante un periodo de 2 a 6 semanas, dependiendo de la temperatura,
la humedad, la luz, el sustrato, el pH y la cubierta vegetal. Durante este tiempo, las larvas dentro del
huevo protector pueden madurar desde L1 a L2 y eventualmente a la etapa infecciosa L3 (Araujo,
1972).
El Toxocarase distribuye en zonas calidas y templadas, y su desarrollo va ligado a éstas condiciones
(Mino, 2016).
Las especies que infectan a los cénidos incluyen T.canis y, con menor frecuencia, T.leonina y
Baylisascaris procyonis (Laus et al., 2003).
Las infecciones por Toxocara son extremadamente comunes en cachorros lactantes y destetados hasta
aproximadamente los 6 meses de edad. Se encontraron huevos de T.canis en mas del 30% de las
muestras fecales caninas examinadas de diversas fuentes en los Estados Unidos, un animal puede
contraer Toxocara a partir de la placenta o la leche materna, la infeccion por via oral se da por
ingestion de L3 infectante (Fisher, 2002), también se presentan casos de infeccion por ingestion de
portadores paraténicos invertebrados (Gillespie, 1988). Las infecciones patentes se observan
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ocasionalmente en canidos maduros, pero los nimeros de gusanos asociados suelen ser modestos
(Strube et al., 2013).

El Toxascaris leonina es un ascarido poco comun que se transmite por ingestion de huevos infectivos
0 huéspedes paraténicos. Esta especie de gusano redondo no migra sistémicamente en canidos o
félidos, y por lo tanto no puede transmitirse verticalmente. En la fase de adulto, su 6rgano de
predileccion es el intestino, ahi viven por al menos 30 dias, se reproducen y la hembra deposita los
huevos, los cuales son eliminados a partir de las heces al ambiente (Fisher et al., 2002). Algunos
estudios han demostrado que T. leonina, puede causar zoonosis, por medio de la larva migrans
visceral, pero es menos frecuente que las causadas por Toxocara sp., (Junequera, 2007).

Baylisascaris procyonis es un ascarido muy comdn de mapaches, pero los canidos que se infectan por
la ingestion de huevos con larvas o huéspedes paraténicos pueden pasar huevos viables en sus heces.
La ingestion inadvertida en humanos de huevos de Baylisascaris larvados puede resultar en una
enfermedad grave que involucra la migracion de larvas dentro del sistema nervioso central (Bauer,
2013).

2.5.1.2. Ancylostdémidos

Son parasitos que pertenecen a la clase Nematoda, presentan un cuerpo corto y macizo, las hembras
son de mayor tamafio que los machos y sus colas terminan en punta, mientras que los machos
presentan un l6bulo copulatriz. Su aparato digestivo comienza con una boca provista de dientes o
placas que le permiten adherirse a la mucosa de los intestinos del los hospederos, su érgano receptor,
donde estos se reproducen y las hembras desovan. Los huevos son eliminados a partir de las heces,
una vez en el ambiente eclosionan y dan origen a la larva infectante (L3) después de una semana
(OPS, 2003). La patogenia de las larvas es muy variada, éstas pueden ingresar por via tanto per oral
como per cutanea, para luego mirar a varios 6rganos: higado, rifion, pulmén, bazo, donde se pueden
enquistar y pasar a un estado de hipobiosis (CDC, 2013).

Las larvas presentes en el pulmon migran hacia la orofaringe son reingeridos y viajan hasta el
intestino, donde maduran y desarrollan. Durante esta fase se presentan varios trastornos sistémicos.
Los adultos son hemat6fagos, 1o que ocasiona dafios intestinales, ocasionando anemia y diarrea con
sangre, también se han reportado de casos de infeccién transplacentaria y galactéfora (Mino, 2016).
Las larvas a su paso por los organas del cuerpo infectado ocasionan neumonia secundaria, dermatitis
alérgica pruriginosa, siendo las lesiones en el SNC las méas graves (Kwon et al., 2003).

Los parésitos Ancylostoma caninum, Ancylostoma braziliense y Uncinaria stenocephala son

infecciones comunes de anquilostomas en los canidos (Burke &Roberson, 1985).
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Los félidos son comunmente infectados por Ancylostoma tubaeforme y A. braziliense, pero raramente
por U. stenocephala, A. caninum y A. tubaeforme. Se encuentran con mayor frecuencia en areas
tropicales y subtropicales; A. braziliense en zonas costeras calidas, América Central y del Sur; y U.
stenocephala en areas mas frias como el norte de Estados Unidos, Canada y Europa (Reinemeyer,
2016).

La Uncinaria stenocephala es un anquilostoma menos comdn de los cénidos que se adquiere con
mayor frecuencia a través de la ingestién de larvas de la tercera etapa (L3). Uncinaria sp., estd mas
restringida en su distribucion geografica que Ancylostoma caninum, y ocurre con mayor frecuencia en
Europa, Canada y la parte norte de los Estados Unidos. Los huevos de Uncinaria se encontraron en
solo el 1,02% de las muestras fecales de perros recolectadas en los Estados Unidos. Uncinaria ingiere
proteinas plasmaticas en lugar de sangre total, por lo que los signos clinicos se relacionan
principalmente con la pérdida gradual de nutrientes vitales. Ancylostoma braziliense es otra
anquilostomiasis bastante patdgena de los perros que se limita a los climas tropicales y subtropicales
(Fisher & Macgarry, 2007).

2.5.1.3. Rabditidos
Los Rabditidos son parasitos generalmente de cuerpos muy largos y cilindricos. Tiene cuatro capas de

cuticula que son tipicas de la mayoria de los nematodos: la epicuticula es la capa mas externa y la
exocuticula estd inmediatamente debajo de ella. La mesocuticula esta debajo de la exocuticula y
generalmente esta compuesta de capas fibrosas muy bien organizadas. La endocuticula es la cuticula
mas interna y aunque su composicion es similar al meso, sus fibras no estan bien ordenadas (Zaha et
al., 2000).

En la superficie del cuerpo presentan papilas que actian como quimiorreceptores y se abren hacia el
exterior a través de poros que se encuentran en los labios o en otras extremidades anteriores (Dorris &
Blaxter, 2000).

El gusano tiene alas laterales, que pueden verse como crestas que se extienden, en algunos casos, a
través del cuerpo (Ting, 2000).

Strongyloides stercoralis, es el rabditido de mayor importancia en materia de salud, se encuentra en
los trépicos y climas subtropicales, pero también puede estar presente en climas templados (Cheng,
1986). Debido a la variedad de huéspedes que puede parasitar, el gusano se puede encontrar en varias
areas del mundo (Roberts & Janovy, 2000)

La Strongyloidiasis es una infeccion intestinal con el parasito Strongyloides stercoralis (S. canis). Por

lo general, solo el neméatodo femenino estara presente en el revestimiento intestinal del huésped,
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causando, entre otras cosas, diarrea severa. El S. stercoralis es relativamente especifico del huésped
(humano), pero existe un potencial de transmisién a los deméas mamiferos (Thamsborg et al., 2016).

La mayoria de las infecciones por parasitos del género Strongyloides son inaparentes o se manifiestan
Unicamente por diarreas moderadas. Las estrogyloidosis graves o mortales por lo general se dan en
neonatos o lactantes masivamente afectados. Las infecciones masivas por estrongiloideos en canidos
por lo general cursan con sintomas similares a los observados en infecciones por Distemper canino y a
otras enfermedades viricas de los canidos juveniles (Mino, 2016). En los seres humanos se presenta
generalmente asintomatica en pacientes inmunocomprometidos y puede conducir a complicaciones a
menudo fatales, como lo demostraron De Bona & Basso (2008), en un paciente de 69 afios con
enfermedad broncopulmonar obstructiva crdnica, usuario crénico de terapia con corticosteroides,
causando una hiperinfeccién con larvas filarioides que posteriormente se transformaron en raditoides

dentro del intestina y reinfectando al hombre.

2.5.2. Cestodos
Los céstodos son gusanos planos, también conocidos como Plathelmintos, son aplanados y tienen
apariencia de cinta. El adulto presenta un cuerpo dividido en segmentos o proglétides, los cuales se
desprenden del parasito cuando se hallan gravidos y son eliminados por las heces, no presentan
sistema digestivo, por lo que las proglétivas absorben los nutrientes por la cuticula, por medio de
difusién. Las proglétidas gravidas pueden ser observadas a simple vista, excepto en el caso de los
Echinococcus sp., para el cual se requiere de microscopios. El ciclo bioldgico de los céstodos siempre
comprende por lo menos un estadio inmaduro que se cumple en otro hospedador, Taenia ovis, Taenia
taeniformis, Taenia pisiformis y Taenia hydatigena, presentan a los carnivoros salvajes como
hospederos definitivos (Mino, 2016).
Los cestodos de importancia veterinaria pertenecientes a la familia Taeniidae, la mayoria de los
animales de produccidn, junto con algunos otros mamiferos, actian como hospedadores intermedios
para Echinococcus granulosus (Moro & Schantz, 2009).
La teniasis es una verdadera infeccion zoondtica (euzoonosis) en la que el cerdo y el ganado actian
como huésped intermedio para Taenia solium y Taenia saginata, respectivamente, y los seres
humanos actdan como huéspedes definitivos/finales (Singh & Juyal, 2013).
La coenurosis es una parasitosis causada por quistes de Taenia que reciben el nombre de Coenurus
cerebralis que afecta a ovinos y en menor proporcion a bovinos, caprinos y rumiantes silvestres, es
una zoonosis rara y se han reportado mas de 100 casos humanos en todo el mundo, siendo ésta la
forma quistica de Taenia multiceps (Dutra, 2011); otros cestodos importantes incluyen parasitos como
Diphyllobothrium latum y Spirometra mansoni (Scholz et al., 2009).
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El parasito Dipylidium caninum puede causar enfermedades en perros domésticos, gatos, algunos
carnivoros salvajes y ocasionalmente en el hombre (Molina et al., 2003).

2.5.2.1. Dipylidium caninum

Su presencia esta asociada a los cénidos en general y pulgas. Estos artrépodos actian como su
principal vector, consumiendo los huevos de este helminto que se encuentran en el ambiente para
luego transformarse en larvas en el tracto digestivo del vector. El canido se infecta cuando consume
accidentalmente a la pulga infectada, y también por ingestion de piojos masticadores (Mino, 2016).

El parasito continta su desarrollo en el tracto digestivo del canido huésped, liberdndose en el intestino
del hospedero, donde llega a la fase infectiva madura en la tercera semana después de su ingestion. En
el hombre se presenta normalmente en nifios que consumen accidentalmente una pulga infectada, el

nombre de la patologia se conoce como dipilidiosis (Molina et al., 2003).

2.5.2.2. Echinococcus

Los Echinococcus exhiben ciertas caracteristicas Unicas que lo diferencian del otro género importante
en la familia de las tenias, un Echinococcus adulto mide solo unos pocos milimetros de largo
(raramente mas de 7 mm) y generalmente no tiene mas de seis segmentos (Allan et al., 1992);
mientras que las especies de Taenia pueden crecer hasta varios metros de longitud y consisten en
varios mil segmentos (Andreassen, 1998).

Los Echinococcus no tienen intestino y tiene lugar todo intercambio metabdlico a través de la cubierta
externa sincitial, el tegumento (Zeyhle & Bosch, 1982).

Su 6rgano de predileccion es el intestino delgado de los carnivoros en general, es un parasito comun
en canidos y raro en félidos. La forma quistica es comin en mamiferos herbivoros y omnivoros
incluyendo al ser humano, encontrandose en higado, musculos respiratorios, masticadores y el
pulmén, la enfermedad producida por este parasito se conoce como hidatidosis y cursa con signos y
sintomas de graves a mortales. (Mino, 2016).

Echinococcus multilocularis es el agente causante de la equinococosis alveolar en humanos. Esta
enfermedad es un problema grave porque requiere una terapia costosa a largo plazo, tiene una alta tasa
de letalidad y estda aumentando en incidencia en Europa (Moro & Schantz, 2009), tiene un ciclo
animal predominantemente salvaje que involucra a los zorros (Vulpes spp.), y otros cénidos silvestres,
incluidos los coyotes (Canis latrans), como huéspedes definitivos. Sin embargo, también puede
establecer un ciclo de vida antropogeénico, en el que los perros y gatos son los huéspedes finales. Los

roedores son los principales huéspedes intermedios en los que crecen los quistes hidatidicos
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alveolares/multivesiculares y con frecuencia son mortales. Los seres humanos son huéspedes

intermedios aberrantes para E. multilocularis (Eckert & Deplazes, 2004).

2.5.2.3. Taenia

Las tenias del género Taenia son planas, opacas, blancos o amarillentas y presentan largos
segmentados, pueden llegar a medir de 1 a 12 metrosde largo (Andreassen, 1998). La cabeza o scolex
es el 6rgano adjunto, y tiene cuatro labios y un rostellum que puedeestar armado con ganchos (Taenia
solium), o desarmado y hundido (T. saginata), o con ganchos rudimentarios (Taenia saginata
asiatica). Cuando hay ganchos, se organizan en dos filas de 22a 23 y su tamafio varia de 110 a 180 pm
(Eom & Rim, 1993).

El scolex es del tamafio de una cabeza de alfiler, y es seguido por una region corta e indivisa, el
cuello, desde el cual continua una larga cadena de proglétidos o segmentos (denominadala strobila).
La strobila tiene la apariencia de una cinta y puede consistir en masde mil proglétidos (Flisser, 1998)
Habitan el intestino delgado de los depredadores y las larvas se enquistan como estadios larvarios
vesiculares en los tejidos de sus presas (Flisser, 2002a), el ciclo de vida de ese género de cestodos se
da cuando un animal consume una presa parasitada con un quiste de tenia (que recibe el nombre de
cisticercos, cenuros o estrobilocercos), dependiendo de la especie de Taenia, liberandose la forma
infectiva del quiste, formado por accién de las enzimas digestivas del predador y completandose asi el
ciclo (Flisser, 2002b).

La infeccion por tenias adultas no causa dafios importantes en animales con buena nutricion, incluso
cuando se presentan en numeros elevados (Mino, 2016).

Varias especies de tenias fueron reportadas en coyotes, demostrando que es una de las cestodiasis mas
recurrentes en esta especie (Franson et al., 1978).

Entre las Taenia spp., la colonizacion moderada del intestino de los coyotes encontrados en un estudio
fue presentado por (Redmannet al., 2016).

La T. pisiformis, con una prevalencia considerada alta, se informd que este parasito es comdn entre los
coyotes, donde la intensidad de la infeccion oscilé entre 43 y 83 parésitos, con una tasa de prevalencia
del 63,9% (Van Der Busshe et al., 1987). Bridger et al., (2009) informaron una prevalencia muy baja
de T. pisiformis en el &rea de Terranova, Canad4, donde encontraron solo el 1% de los coyotes

infectados con este parésito céstodo.

2.5.2.3. Hymenolepis

Los cestodos (tenia) del género Hymenolepis son parasitos relativamente pequefios, en comparacion a
los otros cestodos como Taenia sp., Hymenolepis nana adultos miden de 15 a 40 mm de longitud e
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Hymenolepis diminuta “tenia de rata” adultos mide de 20 a 60 cm de longitud, en cuanto a su
morfologia, presentan las mismas partes del resto de los cestodos, un extremo anterior o scolex
seguido de un cuello que termina en las proglétidas, Hymenolepis diminuta es un cestodo de roedores
gue se ve con poca frecuencia en humanos y se encuentra con frecuencia en roedores (CDC, 2017).
Hymenolepis (Rodentolepis) nana es el céstodo comun en céanidos salvajes. A menudo se le conoce
como la "tenia enana” debido a su pequefio tamafio, 2-4 cm de largo y solo 1 mm de ancho (Acha &
Szyfres, 2003).

La tenia adulta parasita el intestino delgado de los humanos y se adhiere a la superficie de la mucosa
entre las vellosidades. A medida que el gusano madura sexualmente, las proglétidas terminales
(segmentos) se vuelven gravidos, se desprenden y se desintegran en el intestino liberando los huevos,
gue pasan a las heces. Los huevos son inmediatamente infecciosos, pero pueden sobrevivir en el
medio ambiente hasta 2 semanas (CDC, 2017).

Al igual que con la mayoria de los cestodos, el ciclo de vida incluye un metacéstodo, el cisticercoide
larvario, pero atipicamente un huésped intermedio no es un requisito obligatorio en el ciclo de vida. Si
los huéspedes ingieren los huevos, se incuban en el intestino delgado y liberan un embrién mévil, la
oncosfera, que invade las vellosidades y se convierte en el cisticercoide larvario en aproximadamente
cuatro dias (Markell et al., 1986). El cisticercoide se rompe y destruye completamente la vellosidad
gue ocupa, se adhiere a la superficie de la mucosa y se convierte en tenia adulta, que alcanza la
permeabilidad en 4 semanas. Los humanos puedenser anfitriones tanto definitivos como intermedios
(Schantz, 1996).

Aunque la infeccion por H. diminuta a menudo es asintomatica (Baily, 1996), el dolor abdominal
(Edelman et al., 1965), la irritabilidad (Velasco et al., 1980) y el prurito (Acha & Szyfres, 1984) se
han asociado con esta afeccién. La infeccion por H. diminuta puede causar eosinofilia (Baily, 1996),
un hallazgo que no se detectd en nuestro paciente. La relacion entre el malestar abdominal y la
infeccion por H. diminuta fue dificil de establecer, porque ese sintoma desaparecié mucho antes de la
erradicacion del cestodo. La presencia conjetural de G. lamblia que puede haber pasado desapercibida
durante el primer examen parasitolégico también es una causa bien conocida de dolor abdominal en
individuos infectados (Farthing et al., 1996). La irritabilidad podria haber dado lugar al ataque

cianotico.

2.5.3. Trematodos

Dentro de la clase Treméatoda existen dos subclases; los monogeneos y digeneos, siendo ésta una

clasificacion antigua. Los monogeneos, presentan un plano corporal que se divide en una regién

anterior que contiene los 6rganos reproductivos y digestivos y una region posterior o el opisthaptor,
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que sirve como medio de fijacion, estd muy bien desarrollado y puede ser una estructura adhesiva
Unica (Bray et al., 2008).
El opisthaptor est4 equipado con ganchos, o puede dividirse en una serie de ventosas individuales, las
ventosas seencuentran tanto en el extremo anterior y posterior del cuerpo del trematodo, el poro oral,
recibe el nombre de prohaptor (Lefebvre &Poulin 2005).
Son principalmente ectoparasitos de vertebrados acuaticos de sangre fria, especialmente peces, sin
embargo, se encuentran en la vejiga de tortugas y ranas (Drago & Nufiez, 2017).
Todos son monoicos (Hermafrodita) y el ciclo de vida es directo, producen pocos huevos, en
cadahuevo se desarrolla una larva ciliada, el Oncomiracidio, eclosiona y nada hasta unirse a un
hospedero, todo el ciclo puede completarse en un unico hospedero (Cohen et al., 2013).
Los trematodos digeneos comprenden la mayor parte detrematodos conocidos e incluyen los de mayor
importancia econémica. Este grupo generalmente se conoce como los trematodos endoparasitarios en
todas las clases de vertebrados Las duelas son tipicamente hermafroditas, pero algunos miembros son
dioicos (hembras y machos por separado) (Drago & Nufiez, 2017).
Todos tienen ciclos de vida complicados que involucran de dos a cuatro diferentes anfitriones y varias
larvas diferentes etapas, siendo la primera etapa ciliada (movil) llamada miracidio. Los poros bucales
sonmenos desarrollados que en monogenea y en algunos casos ausentes, un ventosa oral anteriory una
ventosa ventral que recibe el nombre acetabulo (Bray et al., 2008).
La taxonomia actual separa a los monogeneos de los trematodes como una clase independiente en el
filo de los Platyhelminthes, y habla de dos subclases dentro de la Clase Trematoda; Digenea y
Aspidogastrea (Gibson et al., 2002). En esta tesis a modo didactico y por las caracteristicas biol6gicas
y clinicas incluimos a los digeneos y monogeneos como subclases en la Clase Trematoda y los
Digenea y Aspidogastrea dentro de la misma subclase (van Beneden, 1858).
La Aspidogastrea es un pequefio grupo de trematodos que comprende aproximadamente 80 especies.
Pertenece a la Trematoda, que comprende las dos subclases Aspidogastrea y Digenea (Fredericksen,
1972). Las especies varian en longitud de aproximadamente 1 mm a varios cm. Son pardsitos de
moluscos y vertebrados de agua dulce y marinos como peces y tortugas cartilaginosas y 0seas
(Dandotia & Bhaduaria, 1977). Las caracteristicas compartidas del grupo son un disco ventral grande
con una gran cantidad de pequefios alvéolos (almohadillas) o una fila de retofios y un tegumento con
protuberancias cortas, llamados microtuberculos, las larvas tienen una ventosa posterior y, en algunas
especies, un apéndice posterior corto; o poseen una serie de parches ciliados, 0 no estan ciliados
(Rohde, 2001). La especificidad del huésped suele ser baja, y se demostrd que varias especies pueden
sobrevivir durante largos periodos fuera del huésped, poco se sabe sobre los efectos en el huésped
(Gibson, 1987)
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Las infecciones por trematodos ocurren en todo el mundo. Los treméatodos, también llamados duelas,
causan varias infecciones clinicas en los animales, trematos significa "perforado con agujeros". Todos
los parésitos que causan infecciones mortales pertenecen al grupo de los treméatodos digenéticos. La
subclase Digenea es uno de los grupos mas grandes y exitosos de parasitos metazoarios internos con
mas de 18,000 especies nominales pertenecientes a unas 150 familias reconocidas y casi 2700 géneros
(Cribb et al.,2001).
Los digeneos se pueden encontrar en todas las clases de vertebrados. Varias especies causan pérdidas
econdmicas por infecciones de animales domésticos. Otras especies infectan a los humanos y causan
afecciones médicas graves, como la esquistosomiasis, que es una de las enfermedades parasitarias mas
importantes en términos de impacto en la salud publica (Lewis & Tucker, 2014).
Los trematodos digenéticos tienen ciclos de vida complejos que involucran etapas de desarrollo en
uno o mas huéspedes intermedios y una etapa adulta en huéspedes definitivos. Por otra parte, las
especies digeneas adultas tienen una diversidad de formas morfoldgicas. Sin embargo, la mayoria de
ellos se caracterizan principalmente por una ventosa alrededor de la boca y una ventosa o acetabulo
ventral adicional que esta involucrado tanto en la union a las superficies del huésped como en la
locomocion. Debido a su importancia, una gran cantidad de investigacion se ha centrado en Digenea y
la literatura sobre el grupo es inmensa (Roberts et al., 2009).
Digeneos y Aspidogastreanos forman la clase de plathelminto Trematoda. A su vez, Trematoda,
Monogenea y Cestoda forman el grupo parasitario llamado Neodermata acufiado por Ehlers (1984),
en referencia a la sustitucion del epitelio larvario por un tegumento sincitial en adultos.
Sobre la base de los caracteres ultraestructurales de los espermatozoides, los tres clados (Trematoda,
Monogenea y Cestoda) pertenecen al trepaxonematan Platyhelminthes (Ehlers, 1986).
Las especies de Paragonimus son parasitos trematodos digeneos altamente evolucionados con un
ciclo de vida complejo que involucra al menos tres hospedadores diferentes, es decir, caracoles,
crustaceos y mamiferos. Las formas adultas de las especies de Paragonimus residen y se aparean en
los pulmones de una variedad de hospedadores de mamiferos permisivos, incluidos los humanos.
Aunque la paragonimiasis humana se encuentra con poca frecuencia en América del Norte, se pueden
encontrar enfermedades autoctonas e importadas. Paragonimus kellicotti, la especie endémica de
América del Norte, es un patdgeno muy conocido en animales salvajes y domeésticos (Procop, 2009).
La especie Paragonimus westermani se descubri6 inicialmente durante la necropsia de un tigre de
Bengala en los jardines zool6gicos de Amsterdam, Paises Bajos (Kagawa, 1997), éstos parasitos se
enviaron al zod6logo holandés Coenraad Kerbert, quien describi6 los organismos y los compar6 con
otras especies de trematodos. Se habian observado trematodos similares en la nutria y en la mangosta
india por Grove, (1990). Esta evaluacion convencié a Kerbert de que esta especie no se habia
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descrito, por lo que la llamé Distoma westermani, en honor del director del zooldgico, C. F.
Westerman. Los proximos afios trajeron el descubrimiento de enfermedades humanas causadas por
este parasito.

El trematodo Paragonimus mexicanus es un el gusano que parasita principlamente los a marsupiales
(Lamothe et al., 1983), algunos cénidos y félidos (Lamothe et al., 1977). Existen registros de esta
especie México en vertebrados silvestres como coyote, lince, yaguarundi, tlacuache, entre otros, en
los estados de Colima, Chiapas, Estado de México, Hidalgo, Michoacan, Nayarit, Puebla, San Luis

Potosi, Tabasco, Veracruz y Yucatan (Lamothe, 1985).

2.5.4. Protozoos
Los protozoarios son organismos unicelulares y eucariones, presentan ciclos de vida que inlcuyen una
fase de reproduccién sexuada y una asexuada, produciendo una descendencia numerosa en un corto
periodo de tiempo (Sleigh, 2001).
Pertenecen a dos reinos en el dominio Eukarya: reino Protozoa, que integra a la gran mayoria de los
protozoos, Yy reino Archezoa, que incluye entre otros a algunas amebas que carecen de mitocondrias,
los mismos son conocidos antiguamente como ciliados, amebas, flagelados y apicomplexos (Corliss,
1994).
Los protozoarios son organismos clave en las cadenas tréficas acudticas y del suelo, dentro de
algunas de sus funciones esenciales tenemos a los productores, consumidores, descomponedores y
recicladores primarios de nutrimentos del medio ambiente (Sleigh, 1973; Corliss, 2002).
Los céanidos pueden ser portadores de muchos géneros de protozoos entre los cuales se encuentran
flagelados intestinales (Giardiay Trichomonas) hemoflagelados (Trypanosoma y Leishmania)
coccidios (Cystoisospora, Hammondia, Cryptosporidium, Sarcocystis, Neospora, Toxoplasmay
Caryospora), amebas (Entamoeba), ciliados (Balantidium) entre otros (Mino, 2016).
Los signos clinicos debidos a la infecciébn con los protozoos mencionados se observan
predominantemente en animales jovenes, los animales mas viejos son en su mayoria inmunes después
de infecciones previas y rara vez muestran signos de enfermedad, con las excepciones de animales
geritricos, enfermos crénicos o inmunocomprometidos, animales muy estresados y quizas prefiadas
(Robertson, 2000).
Los animales viejos todavia pueden ser una fuente de infeccion y, por lo tanto, transmitir infecciones a
sus descendientes. El aire libre también puede influir en el riesgo de infeccion; en canidos y félidos
salvajes con acceso a roedores y a otro tipo de presas, incluyendo visceras y / o material fetal o
placentario, pueden estar en riesgo de contraer infecciones con coccidios formadores de quistes, es
decir, Neospora, Hammondia, Toxoplasma y Sarcocystis (Lopez-Ochoterena, 1970).
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Giardia es el protozoo flagelado intestinal patdgeno mas comin en el mundo. La especie méas
estudiada es Giardia lamblia (sin. Giardia intestinalis, Giardia duodenalis) que infecta a los
mamiferos, incluidos los humanos. Sobre las otras siete especies, la literatura cientifica es muy escasa
y poco se sabe sobre sus caracteristicas y su importancia epidemioldgica. La excepcion es la especie
Giardia muris que se usa con frecuencia en infecciones experimentales para intentar comprender la
interaccion parasito-huésped en la infeccion por G. lamblia (Caccio et al., 2018).
Los hemoflagelados como Trypanosomas es una de las principales causas de afecciones
hemoprotozoaricas entre el hombre y animales. No causa altas tasas de morbilidad ni mortalidad,
pero producen grandes pérdidas econémicas que no solo comprometen al enfermo, sino también el
entorno familiar y la comunidad en la quese inserta. En algunos casos se limitan a las
condicionessociales y econémicas, como es el caso en muchos paises del Tercer Mundo (Atias, 2000).
La Leishmaniasis es una histoparéasitosis, producida por protozoarios del género Leishmania, de
localizacion intracelular (macrofagos), que se caracteriza por producir lesiones cutaneas, mucosas 0
viscerales Las mismas son transmitidas por la picadura de dipteros de los géneros Phlebotomus y
Lutzzomyia. Existen reservorios tanto domésticos como silvestres y son consideradas zoonosis. Se
distribuyen en 98 paises alrededor del mundo y reconocida como de distribucion cosmopolita (WHO,
2007; WHO, 2010).
Los coccidios de canidos y félidos representan un grupo excepcionalmente diverso en biologia y
ecologia, Carreno & Barta (1999), y Carreno et al., (1998) sugieren que el género Isospora es
polifilético y que los isosporanos de carnivoros, primates e incluso Isospora suis en los cerdos estan
mas estrechamente relacionados con los miembros de Sarcocystidae (Poche, 1913) que con los
eimerianos u otros isosporanos de la familia Eimeriidae (Nieschulz, 1924). Una vez que se examinen
otras especies, es probable que la mayoria de los isosporanos de carnivoros y primates se retiren de la
Eimeriidae y en el Sarcocystidae. Dado que el género Cystoisospora (Frenkel, 1977) ya se ha
establecido para estos coccidios, no es necesario crear nuevos hombres genéricos. Barta et al. (2005),
mencionan gue todos los oocistos disporicos, tetrazdicos de mamiferos sin cuerpo de Stieda em SUS
esporocistos no pertenecen al género Cystoisospora.
El agente causante de la amebiasis (0 amebiosis) son los protozoarios de la familia Entamoebidae,
especificamente Entamoeba histolytica, actualmente se asigna a menudo al grupo de Mycetozoa. La
E. histolytica es un parésito de colon de los hospedadores mamiferos cuyo ciclo comprende dos
etapas: los trofozoitos se mueven en una sola direccion, se replican en la luz intestinal y pueden
penetrar en la pared intestinal, causando enfermedad amebiana (Gémez, 2007).
Las formas infectivas son abundantes en las heces diarréicas, los trofozoitos son poco resistentes en el
exterior, los quistes se eliminan con las heces de individuos infectados, las mismas son resistentes en
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entornos externos, contaminan el medio ambiente y son directamente infecciosos, son mas comunes
en las heces no diarreicas de pacientes con amebiasis cronica y portadores con pocoso sin sintomas
(Petri, 2001).

El género Entamoeba comprende dos especies: E. histolytica, que puede invadir los tejidos y es
responsable de la amebiasis, y E. dispar, morfoldgicamente igual a E. histolytica, pero que es incapaz
de invadir los tejidos y por lo tanto no causa sintomas (Mortimer & Chadee, 2010).

Balantidium coli (Vestibuliferida: Balantidiidae) es un ciliado cosmopolita que coloniza el intestino de
muchos hospedadores mamiferos. Los cerdos domeésticos y los jabalies son considerados
hospedadores principales y reservorios principales (Nakaushi, 1999; Schuster &Ramirez-Avila, 2008).
Se considera la balantidiasis una enfermedad zoondtica y los casos clinicos humanos son comunes en
paises poco desarrollados. Se asociaron tipicamente con el contacto cercano con los cerdos en el
pasado (Koppisch, 1953).

Aparte de los humanos, también se reporta que B. coli puede infectar primates no humanos cautivos y
de vida libre (Leveke et al., 2007).

La importancia clinica de B. coli varia, actualmente las poblaciones que viven en estrecha proximidad
con los cerdos domésticos son naturalmente resistentes y en su mayoria sin ninguna manifestacion
clinica (Owen, 2005).

La infeccion puede causar enfermedad, con sintomasque van desde la diarrea leve hasta la disenteria
fulminante (Ferry et al., 2004). En ocasiones estos organismos también pueden invadir otros 6rganos
(Maino et al., 2010), que se observa con mayor frecuencia en individuos inmunocomprometidos
afectados por SIDA (Clyti et al., 1998) o leucemia (Cermefio et al., 2003).

2.8.5. Consecuencias de los parasitos en la salud animal

Se conoce con el nombre de colonizacion parasitaria al acontecimiento que se da luego de que el
paréasito entra en contacto con el huésped, con condiciones Optimas para su reproduccion vy
supervivencia. Cuando el nuevo huésped entra en contacto con el parasito que por lo general se
encuentra libre en el ambiente, facilita el contagio del mismo (Botero & Restrepo, 2003).

Los parésitos presentan: érganos y sitios de predileccion en su hospedador, varias estrategias para
poder colonizar y parasitar, algunos presentan estructuras especiales que les permiten incluirse en
algun 6rgano o tejido, alterando asi las funciones y estructuras del organismo que parasitan. Pueden
tomar nutrientes de compuestos que fueron ingeridos por el hospedero y hasta alimentarse del propio
hospedero, invalidad el sistema inmunitario del organismo parasitado, generando multiples

alteraciones en el organismo del enfermo (Serrano-Aguilera, 2010).
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La principal problematica en las infecciones parasitarias no se enfoca en los parasitos presentes, pues
existes parasitos que pueden pasar inadvertidos para el organismo, el problema central es que los
parésitos al ser capaces de invalidar el sistema inmune de los hospederos dan paso a infecciones
secundarias principalmente por bacterias capaces de producir infecciones mortales para el hospedero
(Aznar et al., 2001).

2.5.6. Factores ambientales en la transmisién y desenvolvimiento de las parasitosis

Las enfermedades parasitarias mediadas por el medio ambiente como la malaria, la esquistosomiasis,
el ancilostoma, la oncocercosis y la enfermedad de chagas provocan una alta morbilidad y una mayor
mortalidad, esta Gltima particularmente asociada con la malaria y afecta a millones de personas que
viven en regiones tropicales y subtropicales (Michael et al., 1996). La importancia de los factores
como las estacionales y otros factores ambientales enla transmisién de enfermedades parasitarias,
como la malaria, la leishmaniasis y filariasis, se ha sido estudiada por mucho tiempo (Patz et al.,
2001)

Los mecanismos por los cuales los factores ambientales alteran epidemiolégicamente su interaccién
con la salud publica rara vez estan bien caracterizados (NRC, 2000).

La dindmica del parésito puede verse fuertemente afectada por numerosos factores bioldgicos,
ecoldgicos y antropogénicos. Combes (1991, 2001) propuso el concepto de Bfilters para describir los
mecanismos responsables de la formacion de la coexistencia del huésped-parésito. Los Bfilters o
filtros de Bencounter, determinan la probabilidad de contacto entre el paréasito y el potencial
hospedador por ejemplo comportamiento, biodiversidady los filtros de compatibilidad B, delimitan la
probabilidad del parasito y potencial huésped viviendo juntos por ejemplo, recursos, defensa
(Combes, 2001). En este concepto, no hay consideracion de factores antropogénicos (Cunningham,
1996), que también pueden jugar un papel muy importante de convivencia huésped-parasito (Vadlejch
et al., 2016). Los factores especificos que influyen en las asociaciones huésped-parasitos, entre otros,
condiciones climéticas, rasgos de comportamiento (Cornell et al., 2008), especiabilidad del huésped,
densidad de poblacion, dieta, habitat, edad, sexo, inmunocompetencia del huésped, (Woolhouse,
1998), alimentacion suplementaria y translocaciones de animales (Zuk & McKean, 1996).

El tamafio de la poblacion del huésped es importante en el contexto de interacciones huésped-parésitos
porque la propagacion de paréasitos es capaz de persistir solo si el nimero de huéspedes esta por
encima del umbral critico (Anderson & May, 1979).

La migracion del huésped afecta la dindmica de los parésitos en muchas especies silvestres, pues

consigo pueden propagar parasitos alrededor de su area de distribucion (Peacock et al., 2018).
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Los cambios espacio-temporales en la densidad de los huéspedes, debido a los patrones de migracién
tienen profundas y diversasconsecuencias para las interacciones parasito-huésped (Altizer et al.,
2011).

Las migraciones estacionales de ungulados, como el ciervo rojo (Cervus elaphus), tiene impacto en las
especies de parédsitos, diversidad, carga y epidemiologia, pues son capaces de transportar y
dispersarlos en este proceso (Mysterud et al., 2016).

La competencia y la depredacién pueden influir en las tasas de infeccion parasitaria, alterando las
densidades de poblacion de huéspedes y vectores (Raffel et al., 2010). Esto aumenta la velocidad de
contacto entre individuos de la misma o multiples especies y por lo tanto aumenta la probabilidad de
ser infectado. Este patron (Competencia y depredacion) se ha demostrado en estudios de sarna
sarcoptica en comunidades carnivoras habitando el bosque primitivo de Biatowieza (BPF), Polonia
(Kotodziej-Sobocinska et al., 2014).

La depredacion intragremial observada entre lobos (Canis lupus) y linces (Lynx lynx) depredando
carnivoros medianos como zorros rojos (Vulpes vulpes) o perros mapaches (Nyctereutes
procyonoides) fue uno de los rasgos de comportamiento que afectaron la aparicion de sarna sarcdptica
(Kotodziej-Sobocinska et al., 2014).

La dindmica huésped-parasito puede verse fuertemente afectada por los cambios de clima (Altizer et
al., 2006) y las temporadas (Cornell et al., 2008).

Las largas estaciones secas o temperaturas muy bajas limitan el desarrollo y supervivencia de
parasitos en el medio ambiente (Brooks et al., 2014). Como resultado, contacto con el huésped y
transmision del parasito (Turner & Getz, 2010).

La fuente de alimento es un factor importante para la transmision del parasito, porque los
depredadores y carrofieros consumen presas junto con sus parasitos. Algunas presas pueden ser una
fuente de infeccion, por ejemplo, Trichinella spp. (Bienet al., 2016;), Toxocara spp. (Duscher et al.,
2017), o Echinococcus spp., (Gérski et al., 2006).

2.5.7. Factores antropogénicos en la transmision y desarrollo de parasitosis

En el manejo de herbivoros grandes, la alimentacion suplementaria es destinada principalmente a
reducir el impacto de los herbivoros en la agricultura (Kozak et al., 1995), para mejorar la condicion
corporal y el rendimiento reproductivo, o suministrar alimentos o agua a animales en peligro de
extincion en condiciones crucialesde su ciclo de vida (Loarie et al., 2009).

Se sabe que la alimentacion suplementaria puede tener efectos negativos a largo plazo en las

poblaciones de vida silvestre (Murray et al., 2016), incluido el aumento de la transmision de parasitos
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en jabali (Sus scrofa) (Oja et al., 2017), bisonte europeo (Bison bonasus) (Pyziel et al., 2011) y otros
mamiferos salvajes (Sorensen et al., 2014).

Los factores de riesgo para la aparicion de enfermedades en la introduccion, reintroduccion y los
programas de conservacién son complejos y a menudo descuidados (Cunningham, 1996).

La translocacion de la vida silvestre para la conservacion, la agricultura y la caza se produce a escala
global, con un inherente riesgo de exposicion de especies silvestres a agentes infecciosos exoticos
(Daszak et al., 2000).

Las enfermedades son a menudo una amenaza real para especies en peligro de extincién; por lo
tanto, la importancia de las enfermedades y su impacto en los animales reintroducidos deben tenerse
encuenta (Viggers et al., 1993).

Otro problema es la posible transferencia de pat6genos a poblaciones silvestres previamente no
expuestas en areas protegidas a menudo sensibles a éstos (Barrio et al., 2012; Vadlejch et al., 2016).
Por ejemplo, la exitosa introduccién de la marmota alpina salvaje (Marmota marmota) en los Pirineos,
Peninsula Ibérica, Espafia, esta asociada a diversas amenazas de esta introducida especie, es probable
gue las marmotas alpinas impactaron pastizales pirenaicos (pastoreo, madriguera), alterando las redes
alimenticias pirenaicas y actuaron como vectores de parasitos y enfermedades (Barrio et al., 2012),
por ejemplo, Calodium hepaticum, Ctaenotenia marmotae (Gortazar et al.,1996), Eimeria marmotae y
E. arctomysi (Riba & Tena, 1999).

La vida silvestre ahora es reconocida como una importante fuente de emergencia de patdgenos para
los humanos, incluidos parésitos (Daszak et al., 2000). Entre infecciosas emergentes y reemergentes
que las personas pueden adquirir de la vida silvestre, los virus y las bacterias son objeto de un estudio
intensivo (Jones et al., 2008). Desafortunadamente, se presta mucha menos atencion a las
enfermedades parasitarias (Polley, 2005).

Numerosas enfermedades parasitarias derivadas de la vida silvestre de potencial zoon6tico han sido
recientemente de particular interés en Europa, por ejemplo, Baylisascaris procyonis, Echinococcus
multilocularis, Alaria spp., Toxocara spp., y Toxoplasma. Entre los huéspedes salvajes portadores de
parésitos zoonoticos, los carnivoros se identifican como la fuente més probable deinfeccion humana
(43% de los patdgenos), con ungulados (39%), roedores (23%) y primates no humanos (13%) de

acuerdo con Polley (2005).

2.5.8. Importancia de los pardsitos en el ecosistema

Los parésitos a pesar de representar una amenaza para las poblaciones animales e incluso el hombre,

cumplen una importante funcion de regulacion y estructuracion de las comunidades de animales

salvajes, siendo una pieza clave en la conservacion de especies (Holmes & Price, 1986). Cuando se
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rompe el equilibrio de un ecosistema es cuando se alterala relacion parasito/hospedero, esto ocasiona
la eliminacion o el aumento de los parasitos o la incapacidad del sistema inmune del hospedero en
reconocer al parésito, lo que puede ocasionar la parasitosis y las manifestaciones organicas que esta
conlleva (Poulin, 1998).

Una alta riqueza de parasitos en un ecosistema es considerada como un “ambiente saludable”, aunque
parezca controversial, pues esto significa que existen especies hospederas intermediarias y definitivas
gue son indispensables en el ciclo de vida de estos parasitos (Bush et al., 1997).

Bautista-Hernandez et al. (2013), sostienen la utilizacién de parasitos como estimadores de riqueza
ambiental y biodiversidad de un sitio es un nuevo recurso ideal y sencillo, dejando de lado el viejo
concepto de solo ver a los parasitos como agentes patdgenos. Ellos realizaron estudios de los
helmintos presentes Xiphophorus malinche, a partir de cinco estimadores de riqueza, para lo cual
colectaron peces en el rio Conzintla en México y a partir de estudios helmintoldgicos, fueron
cuantificados, demostraron que una alta riqueza de helmintos estaba relacionada directamente a
calidad y salud del agua.

El estudio de los parasitos como componentes del medio ambiente y la fauna de un ecosistema, es un
area poco explorada aun, tomando mayor importancia con el paso de los tiempos (Brooks &
McLennan, 1991). Como indicadores ambientales, los helmintos son considerados especies
sumamente Utiles a la hora de realizar estudios de salud del ecosistema (Monks et al., 2003; Pulido-
Flores & Monks, 2008).

Cuando los parasitos disminuyen en nimero y riqueza, significa que no existen condiciones adecuadas
para su supervivencia, esto afecta negativamente al sistema tréfico, provocando la enfermedad o

desequilibrio de las poblaciones silvestres locales (Brooks, 1993).

2.6. Estudio de parasitos

Los parasitos son cada vez mas reconocidos como patdgenos importantes con importantes impactos
econdmicos, ambientales y de salud publica a nivel mundial (Lustigman et al., 2012).

Los cambios relacionados con el clima, la amenaza asociada de vectores y enfermedades transmitidas
por vectores (Sutherst, 2004), el numero creciente de infecciones parasitarias emergentes o
reemergentes (Taylor et al., 2001), la velocidad alarmante a la que se desarrolla y se propaga la
resistencia a los medicamentos antiparasitarios ( Besier, 2006), y el costo del desarrollo de nuevos
farmacos antiparasitarios (Medlock et al., 2012); son solo algunos de los desafios que hacen que el
futuro para el tratamiento y el control de muchas enfermedades parasitarias sea incierto. Mientras

tanto, la ensefianza y la investigacion en parasitologia estdn en un estado de cambio (fusion,
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reduccion, reorientacion). Estas dificultades mencionadas ateriormente hacen que los desafios
cientificos para aquellos entrenados y calificados en esta disciplina sean enormes (Elsheikha, 2014).

2.7. Estudio de comunidades de helmintos

Se inicia con la toma de datos, la identificacion de los parasitos a través técnicas especificas,
clasificacion, contado y fijados de los mismos. Posteriormente son procesados para confirmar su
posicion taxonomia (Roberts & Janovy, 2005).

Las comunidades pueden ser analizadas tomando en cuenta sus atributos en cada nivel jerarquico al
que corresponde. Una vez que se cuenta con esta informacién, facilita la comprension de su
comportamiento (Romero-Tejeda et al., 2008).

Para realizar este estudio debemos tener en cuenta: la composicién taxondmica de las especies, la

riqueza y la similitud. (Brooks, 1993).

2.7.1. Principales técnicas de estudio cualitativo, cuantitativo e identificacion de parasitos

Durante muchos afios, la microscopia ha sido la Gnica herramienta disponible para la deteccion de
paréasitos mediante la inspeccidn de frotis de sangre (Duffy & Fried, 2005), muestras de tejido (Sims et
al., 1989), heces, aspirados de ganglios linfaticos (Ozensoy et al., 1998), médula 6sea (Cruz et al.,
2006) e incluso liquido cefalorraquideo (Croft et al., 2006). Sin embargo, la preparacion de la muestra
para la observacién directa lleva mucho tiempo, requiere mucho trabajo y el diagnéstico adecuado
depende de técnicos de laboratorio calificados (Ndao, 2009).

El logro de una alta calidad con respecto al diagnostico de enfermedades infecciosas y parasitarias
requiere de la combinacion de varias técnicas, que se caractericen por una alta sensibilidad,
especificidad, precision, precision, reproducibilidad y la capacidad de detectar y controlar rapidamente
las infecciones que representan problemas para la salud pablica y animal (Banoo, 2006).

Los enfoques de diagnostico basados en el recuento de huevos fecales (FEC) permiten la deteccion de
elementos parasitos (PE) en animales y humanos, estas técnicas son cuantitativas, por lo tanto,
permiten determinar las intensidades de infeccion, mientras que el diagnostico cualitativo solo se
realiza de forma teniendo en cuenta presencia o0 ausencia parasitos (Gordon & Whitlock, 1939).
Cuando se busca la cuantificacion, los PE (por ejemplo, huevos, larvas, ooquistes y quistes) se
cuentan y generalmente se expresan como el nimero de PE por gramo de heces es decir, EPG, LPG,
OPG y CPG, respectivamente (Whitlock, 1948).

2.7.1.1. Cualitativo

A.-Técnicas directas. Técnica de la formalina.
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El examen directo de parésitos en heces es una técnica sencilla, facil y econdmica (Giono et al., 1994).
Guevara (2004) realizd un estudio sobre enteropatias en poblaciones de la sierra de Nayarit en
Meéxico. Utilizé la técnica de formalina al 10% y demostr elevada incidencia de protozoarios
comensales y helmintiasis.

La técnica de formalina permite un rdpido diagndstico de parasitosis, ya que el método no implica
procedimientos de tiempo de centrifugacion y sedimentacién, y la solucién sirve como medio de
transporte (Tay-Lara, 1996).

La técnica de formalina es una de las principales técnicas de control de calidad externa de
parasitologia, por ser de bajo costo, practico, sencillo y confiable. Esta no permite que los huevos
operculados eclosionen, también impide la distorsion de las diferentes formas parasitarias causadas
por las soluciones de alta densidad (Aties, 1994).

B.-Centrifugo-flotacion.

Las técnicas de flotacion se clasifican como cualitativas y segin Foreyt (2005) son las mas
rutinariamente utilizadas.

Las técnicas de flotacion implican la separacion de los huevos de helmintos o quistes y oocitos de
protozoarios presentes en el material fecal mediante el uso de soluciones que tienen una gravedad
especifica. Esto permite la flotacion de las formas parasitarias para la superficie de la suspensién
(Pereckiene et al., 2007).

La de centrifugo-flotacion presenta mayor exactitud que la de flotacion simple, pues se logra
sensibilidad y especificidades superiores y esto la hace una prueba de mayor validez. La validez de
una prueba de diagndstico se refiere a su capacidad para reflejar la realidad y la confiabilidad a la
consistencia 0 concordancia de los resultados cuando la medicién o el examen se repite (Pereira,
2000).

Existen diferentes soluciones para la realizacion de estas técnicas, tales como azUcar, cloruro de sodio,
sulfato de zinc, sulfato de magnesio y nitrato de sodio para uso en las técnicas de McMaster, flotacion
directa y centrifugo-flotacion (Fernandes et al., 2005).

C.- Método de Sedimentacién

A diferencia de las técnicas de flotacion, las técnicas de sedimentacion utilizan soluciones de menor
gravedad especifica que los organismos parésitos, concentrando asi estos Ultimos en el sedimento
(Kamisky, 2003).

Las técnicas de sedimentacion se recomiendan para los laboratorios de diagnéstico general porque son
mas faciles de realizar y menos propensos a errores técnicos. La técnica de sedimentacion utilizada en

los CDC es la técnica de formalina-acetato de etilo, una técnica de sedimentacion bifésica que evita
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los problemas de inflamabilidad del éter, y que se puede utilizar con muestras conservadas en
formalina, MIF o SAF (Ash & Orihel, 1987).

2.7.1.2. Cuantitativo
Conteo de huevos por gramos de heces en cdmaras de McMaster

Esta es una flotacion de prueba que separa los huevos de los parésitos del resto de la materia fecal,
basado en la densidad, los huevos flotan a la superficie de la cAmara. Esta prueba utiliza unas laminas

con parrillas especiales llamadas cdmarasde Mcmaster (Zajac, 2012).

2.7.2. Coprocultivo

Para poder llegar al género de los vermes diagnosticados por cualquiera de las técnicas anteriores se
puede realizar la técnica del coprocultivo, que consiste en incubar los huevos presentes en la materia
fecal, hasta su eclosion, para la posterior identificacion de los géneros de vermes respectivos, por
medio de la identificacion de larvas. La prueba méas usada es la de Corticelli y Lai (Niec, 1968), la
cual se basa en mantener a las heces frescas y himedas a temperatura ambiente, la cantidad de dias
depende del genero parasitario al que se quiere llegar, esto favorece a la maduracién y eclosion de los
huevos.

El coprocultivo, promueve la maduracioén y eclosion de los huevos de helmintos, identificados
previamente en el recuento de huevos por gramos, lo cual nos permite llegar al género del parasito
predominante en una infeccién. Las larvas obtenidas a partir de los cultivos nos permiten apreciar
morfologia y diferencias caracteristicas para de este modo lograr diferenciar el género del parasito y

en algunos casos también la especie (Fiel, 2011).

2.7.3. Comparacion de técnicas cualitativas para el diagndstico coproparasitoscopico

Para el diagndstico de pardasitos gastrointestinales en heces existen un gran nimero de métodos que
responden a diferentes fundamentos y principios. Es responsabilidad del analista la eleccion del
método méas conveniente dependiendo de su preparacion y su propoésito de estudio (Feldman &
Guardis, 1990). Entre las més utilizadas podemos encontrar:

a) Las tecnicas directas son las més utilizadas en las clinicas veterinarias para tener un diagnostico
inmediato de parasitos en heces de los pacientes, relativamente sensibles a todas las formas
parasitarias sin importar el peso de las mismas.Ademas de ser técnicas rapidas, faciles y no requieren
de mucho conocimiento previo. Su fundamento consiste simplemente en tomar una porcién de heces
diluirlas en algin medio que puede ser agua, formol, SAF o MIF, depositar una gota en una lamina y
observar, las desventajas son que no es muy efectiva, dejan muchos residuos y dependen de las
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cantidad de parésitos presentes en la muestra. En algunos casos se pueden utilizar algin colorante
como lugol para facilitar la observacion de las estructuras (Giono et al., 1994; Tay-Lara, 1996; Aties,
1994).

b) Las técnicas de sedimentacion, son consideradas efectivas a la hora de tratar de recuperar
estructuras parasitarias pesadas y algunas de peso medio como quistes de protozoarios, huevos de
algunos helmintos e incluso algunas larvas. La desventaja que presenta esta técnica es que contiene
mas residuos que las técnicas de flotacion, esto dificulta la observacién de las formas parasitarias. Las
ventajas que presentan éstas técnicas son la facilidad del procedimiento, bajo costo, baja posibilidad
de errores y recuperacion de un amplio nimero de especies (Garcia, 2001).

c) Las técnicas de flotacidén presentan una mayor sensibilidad para los ooquistes de protozoarios y
huevos leves de helmintos sin dejar mayores residuos. E gracias a la elevada gravedad especifica de
las soluciones que se utilizan para realizar éstas técnicas, permitiendo recuperar las estructuras
parasitarias del sobrenadante y los residuos quedan precipitados al fondo de éstas soluciones, la
desventaja que presenta es que no son muy efectivas con huevos operculados y densos como los
ascaridos y céstodos o treméatodos (Méndez, 1985).

La recomendacion de los expertos en parasitologia es la utilizacion de las técnicas Sedimentacion y
Flotacion a fin de tener un mejor diagndstico de las formas parasitarias presentes en las muestras
(Truant et al., 1981; Garcia, 2001).

Estudios realizados comparando la eficacia, sensibilidad y especificidad de cada técnica:

Basso et al. (1998), compar6 técnicas con el principio de flotacion y sedimentacion para el
diagnostico de heces de perros; técnicas de flotacion de Sheater modificada, y sulfato de zinc y de
sedimentacion Ritchie modificada. Se obtuvieron 25 positivas de 40, no encontraron diferencias entre

las técnicas de Sheater y sulfato de zinc en la cantidad de detecciones logradas (37% y 38%
respectivamente) mientras que la técnica de sedimentacion fue (16%). A pesar de esto la
sedimentacidn resultd mas efectiva para el diagnostico de quistes de protozoos, a diferencia de las de
flotacién que se mostraron mas sensibles a la deteccion de huevos pesados, especificamente de
vermes.

Navone et al. (2005) compararon en Argentina tres técnicas para el diagndstico coproparasitoscopico
dos métodos de sedimentacion, Ritchie (R) y Carles Barthelemy (CB), y uno de flotacion: Willis (W),
en 165 heces de humanos. Siendo los resultados 81,4% (R), 77,4% (CB), y 57,8% (W), demostrando
que el método (R) fue el mas efectivo.

Villalobos et al. (2015) realizaron comparacion de tres técnicas (examen directo con formalina-lugol,
concentracion de Faust y sedimentacion de Ritchie), en 100 heces de humanos en México. Los

resultados fueron los siguientes; formalina (30%), sedimentacion (17%) y flotacion (7%),
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demostrando que el examen directo en formalina es méas efectivo, principalmente a la hora de
diagnosticar estructuras protozodricas, puesto que el formol permite la integridad de los ooquistes y

formas esporuladas, como también las estructuras de los huevos de helmintos.

2.8. Estudios de comunidades parasitarias en México

Casi todos los estudios sobre comunidades parasitarias realizadas en México se han centrado en
parasitos de los peces, con un menor nimero de trabajos realizados en otros vertebrados como los
mamiferos, reptiles anfibios o aves (Flores-Crespo & Flores-Crespo, 2003).

Los trabajos de comunidades parasitaras en mamiferos silvestres son realizados principalmente zonas
templadas de Europa, Estados Unidos o Canada, estos trabajos dieron generalizaciones que
posteriormente fueron extrapoladas en otras ecoregiones con las mismas especies, dada las
condiciones del territorio mexicano se podria suponer que la estructura de las comunidades
parasitarias no sean las mismas que en las regiones citadas anteriormente (Aguilar, 2005).

Existen algunos estudios sobre comunidades de paréasitos realizados en las zonas aridas y semiaridas
de México; en un estudio Pérez-Ponce De Leon et al. (2007), presentan una lista de hospedadores de
parésitos, que incluye todas las especies de trematodos registrados en la vida silvestre mexicana,
registraron un total de 624 especies pertenecientes a 311 géneros y 78 familias, con un porcentaje muy
alto de endemicidad. El inventario presentado aqui es el resultado de varios afios de compilacion de
datos obtenidos de fuentes originales, de varias cuentas publicadas (tesis de licenciatura y de
posgrado, capitulos de libros, publicaciones revisadas por pares, etc.). Garcia-Prieto et al. (2018),
enlistaron los taxones helminticos asociados a animales silvestres en México a partir de revisiones de
literatura reportando un total de 339 helmintos (53 trematodos, 46 cestodos, 227 nematodos y 1
hirudineo) en 136 especies distintas, en 242 localidades de 31 estados de México.

Mufioz-Garcia et al. (2019), realizaron una revision a fin de facilitar informacion sobre los parésitos
de la vida silvestre mexicanos e identificar lagunas de conocimiento para estimular la investigacion en
areas epidemioldgicas, de salud publica, ecoldgicas y patolégicas pendientes, y alentar la creacion de
grupos mas especializados desde la perspectiva del concepto “una sola salud”. Entre las
investigaciones que compilaron describen; en uno de los estudios més interesantes, los resultados
fueron que cada una de las especies de vertebrados investigados eran infectado por al menos una
especie de helmintos, y el nimero total de helmintos adultos registrados era de 1.900 (Pérez-Ponce de
Leon et al., 2011).

La proporcion de animales no infectados no se registro en la mayoria de los estudios, y por esta razon,

no fue posible estimar la prevalencia de helmintos. A pesar de eso, se estimo que los animales tenian
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un promedio de 1,66 especimenes de helmintos por huésped individual (Pérez-Ponce de Leon et al.,
2011; Lafferty, 2014).

En México, los helmintos son el grupo de parasitos que tienen la mayor atencion. La riqueza de
helmintos es el doble en el neotropico en comparacién con la region neértica, pero es importante
mencionar que también ha habido més estudios en la primera que en la segunda (Pérez-Ponce de Le6n
& Garcia-Prieto, 2001; Garcia-Prieto et al., 2010). Los artropodos son el segundo grupo parasitario
mas estudiado en México, con registros que se remontan a principios del siglo XX (Whitaker &
Morales-Malacara, 2005; Acosta-Gutiérrez, 2014).

En contraste, Los estudios descriptivos sobre los protozoos de la vida silvestre histéricamente atrajo
poca atencién en este pais, lo que se refleja en el hecho de que no hay inventarios de protozoos y falta
de especialistas y grupos cientificos, a excepcién de las especies de protozoos de importancia médica,
por ejemplo, la recién descrita Blastocystis sp., en monos aulladores mexicanos y Entamoeba sp.,
(Villanueva-Garcia et al., 2017a, b). Fernandez (2019), enlisto varios trabajos realizados sobre
parasitos en animales silvestres de México, incentivando a los trabajos en conjunto entre parasitélogos
y mastozooblogos a fin de afinar esas brechas y fortalecer los conocimientos en cuanto a los parasitos

relacionados con animales silvestres.

2.9. Antecedentes de investigacion en parasitologia de coyotes

El coyote siempre ha despertado interés especial en estudios parasitologicos dadas las condiciones de
su propia biologia y ecologia, varios estudios realizados principalmente en los paises donde se
presentan su mayor rango de distribucion por ejemplo en Centroamérica existen reportes como los de
Niehaus et al. (2012), quienes realizaron estudios en heces de Coyotes en Costa Rica. En
Norteamérica, en México existen varios trabajos realizados con heces como los de Alvarez-Cérdova
et al. (2019); Mino-Botello et al. (2016); Mufioz, (2009); que identificaron paréasitos adultos
colectados de carcasas 0 coyotes eutanasiados como los de Luna et al. (2017); Salais (1985); en
Estados Unidos, trabajos en heces como los de Brzeski et al. (2015); Kindlin et al. (2013); Gompper
et al. (2003); en Canada, estudios realizados en heces como los de Wapenaar et al. (2013); Watts &
Shelley (2012).

En el Parque Nacional del volcén Iraz( y una zona agricola en Costa Rica se determinaron parasitos a
partir de heces de coyotes, la colecta durd un afio, los resultados arrojaron una prevalencia de 36,84%.
Los taxones reportados fueron A. caninum, Strongyloides sp., Toxocara canis, Trichuris sp., Taenia
pisiformis e Hymenolepis diminuta, al realizar la comparacion por zonas, no se encontraron

diferencias entre las &reas con accion antropogénica y las menos intervenidas (Niehaus et al., 2012).
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En México, especificamente en Namiquipa Chihuahua, Alvarez-Cérdova et al. (2019), colectaron un
total de 23 heces de coyotes para identificar componentes alimenticios. Lograron colectar tres
especimenes del género Physaloptera, considerado como el primer registro de éste género en coyotes
para el estado de Chihuahua.
En un trabajo de investigacion realizado en una zona semiarida del centro de México, se colectaron
muestras de materia fecal de tres mesocarnivoros, coyote (Canis latrans), gato montés (Lynx rufus) y
zorra gris (Urocyon cinereoargenteus). Dentro de los resultados todas las especies presentaban
paréasitos, U. cinereoargenteus presentd mayor diversidad de parasitos (seis), mientras que C.latrans y
L.rufus presentaron tres especies, respectivamente. Las mas comunes fueron Toxascaris leonine,
Ancylostomas spp., y Taenia spp. Las tres especies presentaban T.leonine que es considerado comun
en carnivoros (Botello et al., 2016) y ha sido reportado anteriormente dentro de la Reserva de la
Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan, en heces de coyotes (Mufioz, 2009).
En el municipio de Tepehuanes, Durango, México, se realizd reporte de ocho taxones: Ancylostoma
caninum, Physaloptera sp., Spirocerca lupi, Spirura sp., Didelphonemalongis piculata, Alaria spp., y
Taenia pisiformis colectados de la carcasa de un coyote atropellado (Luna et al., 2017).
Los coyotes pueden albergar una gran cantidad de agentes patdgenos que pueden resultar nocivos para
la especie. El conocimiento de estos organismos puede ayudar a tomar medidas de prevencion y
control de determinadas enfermedades que podrian presentarse en esta especie. Esta informacion de
un animal centinela puede también servir para evaluar la calidad del hébitat, o0 monitorear cambios
importante en este (Niehaus et al., 2012).
Dentro el grupo de parésitos considerados de importancia zoondética en el coyote encontramos al
género Toxascaris (Rodriguez-Vivas et al., 2014) y Toxocara que producen en los humanos la Larva
migrans visceral (Francisca & Oschero, 2002).
En Carolina del Norte, EUA Brzeski et al. (2015), realizaron un estudio en especies en peligro de
extincion evaluando ocurrencias de enfermedades regionales en lobos rojos y coyotes simpatricos.
Evaluaron prevalencia de parasitos a partir de colecta de heces, patdégenos virales comunes en la
region sureste, como moquillo canino y parvovirus canino, a partir de colecta de materiales biolégicos
y numerosos endoparésitos generalizados, los cuales podrian representar una amenaza a la poblacion
de lobos rojos. Los parasitos mas prevalentes en lobos rojos y coyotes fueron Dirofilaria immitis,
Ancylostoma caninum y Ehrlichia spp., paréasitos de importancia zoonotica; varios lobos rojos y
coyotes también fueron positivos para las bacterias que causan la enfermedad de Lyme (Borrelia
burgdorferi).
Kindlin et al. (2013), estudiaron prevalencia e intensidad relativa de helmintos en poblaciones de
canidos salvajes, coyote, rojo, se recogieron muestras de heces de zorro y zorro gris durante febrero y
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marzo de 2012 en Letterkenny Army Depot, en el centro sur de Pensilvania, Estados Unidos,
utilizando la técnica estdndar de flotacion fecal, 13 parésitos diferentes fueron identificados en 75
muestras fecales, de las cuales 40% de coyote (n = 35) y 72.5%(n = 40) de las muestras de zorros
contenian evidencia de al menos un parésito, la intensidad relativa del parasitismo fue mayor en el
coyote con Taenia sp., Capillaria sp., Isospora sp., Toxocara canis, Toxascaris leonina, Strongyloides
stercoralis y Uncinaria stenocephala.

En New York, EUA, Gompper et al. (2003), examinaron las heces de coyote en 2000-01 en tres sitios
para encuestar parasitos en la region. Los resultados fueron dos cestodos, nueve nematodos, cinco
protozoos, un trematodo y se identificaron dos artropodos. Estas diferencias pueden reflejar las dietas
variables de coyotes, debido a la posibilidad de ingerir quistes con las presas o cystos a partir de
alimentos de origen vegetal. Donde existen una mayor integridad ecosistema y las presas abundan es
mas facil encontrar parasitos de transmision indirecta, asi como la reciente colonizacién de la regién y
la mezcla de comunidades componentes de la expansion de las poblaciones de coyotes.

Wapenaar et al. (2013), estimaron la prevalencia de infecciones patentes con Toxocara canis y otros
parasitos en zorros (V.vulpes) y coyotes (C.latrans) en la Isla del Principe Eduardo, Canada, se
identificaron especies de paréasitos a partir de exdmenes microscopicos de las heces, con el uso de de
flotacion de sacarosa fecal. Se colectaron muestras en invierno, 271 cadaveres y 185 carcasas de
zorros y coyotes. Se observaron 242 (89%) muestras positivas en zorros y 128 (69%) coyotes. Los
paréasitos diagnosticados fueron; Toxocara canis, Uncinaria stenocephala, Capillaria spp.,
Mesocestoides, Taenia spp., Alaria spp., Cryptocotyle lingua, Sarcocystis spp., Neospora caninum y
otros coccidios. Un tercio de los zorros juveniles presentaron T. canis y tuvo una alta prevalencia de
Capillaria spp., (69%), huevos de Taenia sp., Alaria spp., y Sarcocystis spp., fueron mas comunes en
los coyotes (24,18 y 9%, respectivamente) que los zorros (8, 11 y1%, respectivamente).

En Canada, compararon la variacion de los parasitos en las heces de coyote recolectadas en ocho sitios
urbanos dentro de Calgary, Alberta, comparandolo con seis sitios rurales fuera de los limites de la
ciudad. Se colectaron 470 muestras fecales frescas (<4 dias) semanalmente, entre julio de 2009 y junio
de 2010. El andlisis de flotacion fecal identifico parésitos al nivel de género. Con esta informacion,
fue calculada la riqueza y diversidad, la riqueza de parasitos fue significativamente mayor en sitios
rurales que urbanos. Toxascaris leonina y Cystoisospora spp., fueron compartidos entre todos los
sitios urbanos, mientras que estas especies ademas de las especies de Taenia sp., y Trichuris spp.,
fueron compartidos entre todos los sitios rurales. Tanto los sitios urbanos como los rurales arrojaron
evidencia de Toxocara canis, que tuvo la mayor prevalencia en un nucleo urbano (Watts & Shelley,
2012). Watts et al. (2015), también realizaron una comparacion entre los factores ambientales,
espaciales y dietéticos relacionada a la epidemiologia de los parasitos en coyotes, demostrando que
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un habitad desarrollado, la cobertura de pastizales y la eleccion de una dieta, influyen en la exposicion
de los coyotes a parasitos entéricos.
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3. HIPOTESIS
Las heces de Canis latrans que se encuentran en las zonas perturbadas por la accién humana
presentan mayor prevalencia y carga parasitaria que las encontradas en heces de la zona con menor

intervencion humana en el APFF Médanos de Samalayuca, en la temporada fria de 2018-2019.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general
Determinar la prevalencia e intensidad parasitaria media en heces en Canis latrans
presentes en dos areas distintas del APFF Médanos de Samalayuca y realizar analisis a lo
largo de tres temporadas del afio 2018-2019, a partir de diferentes técnicas de diagndstico
parasitologico.

4.2. Objetivos Especificos
Identificar los parésitos al menor nivel taxonémico posible.
Determinar prevalencia e intensidad parasitaria media presente en heces de Canis latrans
de del Area de Proteccion de Flora y Fauna Médanos de Samalayuca, Chihuahua en tres
temporadas distintas del afio 2018-2019
Evaluar la temporada y el area de mayor riesgo de presencia de parasitos en heces.

Comparar la eficacia diagnostica de tres técnicas de diagndstico coproparasitoscépico.
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Area de estudio
El trabajo tuvo lugar en el Area de Proteccion de Flora y Fauna Médanos Samalayuca (APFFMS),
ubicado a 50 kilometros al sur de Ciudad Juarez, ubicada en el estado de Chihuahua, México.
Estas zonas se encuentran formadas principalmente por dunas de arena silica, y constituyen el centro
de una region desértica mucho méas amplia, que constituye el Desierto Chihuahuense, que es
considerado el mayor desierto de Norteamérica y la zona desértica de mayor diversidad. Se caracteriza
principalmente por presentar tres tipos de vegetaciones: matorral desértico micréfilo, matorral
desértico rosetofilo y matorral desértico crassicuale (Granados, 2011). Cuenta con una superficie
aproximada de 631.82 km? ubicado en Latitud N: 31° 21 55°* y Longitud de W: 106° 31° 57’
Presenta un clima templado con escases de lluvias en verano e invierno siendo el promedio de 160
ml/afio, y una temperatura media al afio que va desde los 12°C a 18°C, y una altitud de 1200mshm
(Schmidt, 1979; SEMARNAT 2002).
La biodiversidad presente en el desierto Chihuahuense estd compuesta por un gran nimero de
especies, la ictiofauna esta representada unas 100 especies nativas, se han registrado 45 especies de
reptiles aproximadamente en el Ordenamiento Ecoldgico Territorial de los Médanos de Samalayuca
(CONAPFF, 2013), 59 especies de aves (Wright & Lowe, 1968) y 32 especies de mamiferos nativos
(Gatica, 2019) aunque estudios mas antiguos citan a 62 mamiferos (Anderson, 1972).
El APFF Médanos de Samalayuca presenta una superficie total de 63,182 ha que incluye parte de los
gjidos Ojo de la Casa, Villa Luz, Samalayuca y El Vergel, presenta tres unidades geomorfoldgicas que
son: Las Sierras (Sierras Presidio y Samalayuca), pie de monte que se encuentra en los alrededores de
las Sierras y Los Bolsones, que ocupan la mayor parte del area formado por planicies aluviales y
lacustres y se caracterizan por la presencia de dunas (SEMARNAT, 2013).
Especificamente en dos zonas bien delimitadas: a) Area 1: Rancho Ojo de la Punta y alrededores y b)
Area 2: El Rancho el Lobo (imagen 1). El area 1, se encuentra en las zonas del rancho Ojo de la Punta
y alrededores, ubicado al Noroeste de la Sierra de Samalayuca. Est4 delimitada por las siguientes
coordenadas (31°23’11,39”N, 106°36°03,52”0; 31°23°05,14”N, 106°34°17,8370; 31°21°08,21"N,
106°35°42,7970; 31°21°06,42”N, 106°34°43,88”0). Este sitio se encuentra predominado por
formaciones rocosas, donde se localizan petrograbados. Por tanto, es un &rea de mayor arribo de
turistas y actividades agropecuarias. Presenta vegetacion de matorral desértico micréfilo
principalmente conformado por gobernadoras (Larrea tridentata) y mezquites (Prosopis glandulosa).
El area 2 se encuentra ubicada en el rancho El Lobo, donde se dedican principalmente a la ganaderia
extensiva, ubicado al Sureste de la zona de médanos. Esta delimitada por las siguientes coordenadas
(31°14°24,39"N, 106°26°37,1070; 31°28°14,91N, 106°25°10,3970; 31°12°26,10”N,
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106°25°08,4370). Esta zona se caracteriza por encontrarse con un menor grado de alteracion
(ganaderia escasa) y casi nula presencia humana. Presenta las caracteristicas de vegetacion de desierto
arenoso con dunas semiestabilizadas por mezquites (Prosopis glandulosa) y/o estafiate (Artemisa
filofolia). Ambos areas se encuentran a una distancia 24 km una de otra, presentan barreras naturales
(Sierra de Samalayuca y la zona de Médanos) y barreras antropogénicas (Carretera Federal 45), ver
Imagen 1.

IMAGEN 1:

Mapa de distribucion de los puntos de colecta de heces de Canis latrans en el APFF Médanos de

Samalayuca (Elaborado por Petters J. & Martinez J., 2020).
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5.2. Poblacion de muestreo y tipo de muestreo
Se realizaron dos transectos a lo largo de las areas 1 y 2 de 4,95 km y de 4,01 km de longitud
respectivamente, en linea recta, a lo largo de los senderos preestablecidos.
La poblacién de muestreo consistié en heces de coyotes encontradas a lo largo de los trayectos
definidos, en un total de 10 muestras por mes y por area. De esta manera se establecio la colecta de
muestras de heces por 20 mes, es decir, 10 provenientes del area 1 y 10 provenientes del area 2. El
periodo de muestreo abarco desde septiembre del 2018 a octubre del 2019, clasificando estas colectas
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en tres temporadas teniendo en cuenta las medias de temperaturas; fria (noviembre y diciembre del
2018/ enero y febrero del 2019) con una temperatura variando entre 10°C a 20°C (octubre 2018/
marzo, abril, mayo y octubre 2019), templada con temperaturas de 21°C a 30°C y célida (septiembre
2018/ agosto 2019) con temperaturas encima de 30°C, teniendo en cuenta las medias de temperaturas.
Los datos fueron obtenido de AccuWeather, (2020).

Las muestras fueron seleccionadas, con base en la experiencia de los técnicos y la ayuda de los
residentes, ubicando senderos de transito a partir de huellas y marcas (Anexo 2) ademas de las
caracteristicas tipicas descriptas por Murie (1974) y Aranda (2000), también se tomaron en cuenta las
siguiente caracteristicas morfoldgicas tipicas del excremento de coyote: forma (extremo alargado,
afilado), tamafio (18 mm) a menos de 25 mm de didmetro, textura (densa, firme, variable con la edad),
color (tono méas oscuro de marrén o gris, ocasionalmente rojo). Otras consideraciones que se tomaron
en cuenta fueron: ubicacion de la deposicidn, teniendo en cuenta gque los canidos tienen el habito de
defecar sobre vegetacién o en lugares libres de escombros, principalmente a lo largo de los senderos
establecidos por el humano a diferencia de los félidos que por lo general lo realizan en depresiones e
incluso tienden enterrar las mismas (Halfpenny & Biesiot, 1986); caracterizacién de contenido, en
relacion a si son abundantes los restos de pelo y/o fragmentos 6seos, semillas de mezquites (Anexo 3),
y otros componentes vegetales ademas del olor y la forma caracteristica de las excretas de coyote.

Las mismas fueron colectadas en bolsas de polietileno y/o en los guantes de latex, identificadas
debidamente y georeferenciadas (Anexo 4). Posteriormente fueron colocadas en recipientes
contenedores refrigerados a una temperatura constante de entre 4 a 8°C, para ser transportadas hasta el
Laboratorio de Ecologia y Biodiversidad Animal de la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
(LEBA-UACYJ), donde fueron analizadas a partir de métodos coproparasitoscopicos. Se tomaron
datos anecdoticos en planillas especialmente redactadas para el efecto, como por ejemplo, hora de
colecta, referencia geografica, fecha, cercania a cuerpos de aguas y a fincas.

Para la colecta de muestras se cuenta con permiso de colecta de SEMARNAT: Oficio N°
SGPA/DGVS/003086/18 y Oficio N° SGPA/DGVS/09/K5-0598/19 (Anexo 1).

5.3. Procedimiento de laboratorio
Los procedimientos de laboratorio que fueron utilizados en esta investigacion estan divididos en
analisis: cualitativos (5.3.1), cuantitativos (5.3.2), tanto para helmintos como para protozoarios, siendo
realizado coprocultivo (5.3.3) para la identificacion de larvas de neméatodos, cuando no era posible la

identificacion del género a partir de huevos.
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5.3.1. Métodos de diagndstico cualitativo

a) Examen directo por la técnica de la formalina: Se homogenizaron 2 a 4 gr de las muestras con 20
ml formol al 5% en un recipiente de pléstico, o un frasco de precipitado de plastico, con ayuda de un
mesclador eléctrico o manualmente. Se colocaron de 1 o 2 gotas de la mezcla homogeneizada con
ayuda de una pipeta Pasteur en un portaobjetos. Se afiadié una gota de lugol parasitoldgico y se
observaron al microscopio con los objetivos de 10X y 40X en busca de formas parasitarias (Villalobos
etal., 2015).

b) Técnica de la centrifugo-flotacién en solucidn salina. Para la realizacion de esta técnica se pesaron
5gr de materia fecal, se mezclaron con 42ml de agua, con un tendedor o con una mezcladora eléctrica
se realizaron movimientos fuertes hasta obtener un preparado homogéneo. Se pasé el preparado a
través de un tamiz metalico con luz de malla de 1mm, en un recipiente para luego pasarlo a un tubo de
ensayo de 10ml. Se centrifugd el tubo con el liquido a 2000 rpm durante 5 minutos, se desechd el
sobrenadante, se agit6 el precipitado y se le agregd una solucion saturada de cloruro de sodio (NaCl 6
=1.200g/1). Se llend el tubo de ensayo con la solucion de NaCl hasta que el liquido llegue al borde de
la boca del tubo, sobre el cual se depositd una laminilla cubreobjetos, asegurandose que ésta y el
liquido se encuentren en contacto. Se dejé la laminilla durante 10 min, luego se retir6, se coloc6 sobre
un portaobjetos y se procedio a la lectura en un microscopio a 10X y 40X. Se identificaron huevos y
ooquistes respectivamente (Enriquez, 2000; Cardone, 2005; Puerto-Jiménez& Vicente-Romero,
2015).

c) Técnica de sedimentacion de Hoffman (Hoffman, 1934). En el caso de los huevos pesados, para la
utilizacion de ésta técnica fueron preparados un pool de heces por mes y por cada localidad. Es la
técnica de la sedimentacion mas utilizada para el diagnostico de los huevos pesados. Para esta técnica
se pesaron 2grs de heces y se colocaron en un vaso Becker con 10 ml de agua destilada, después de
ese procedimiento, el material se filtr6 con gasa en un vaso cdnico de cristaleria (calices de
Hoffman). Se agregé 200 ml de agua destilada y se esperd por un periodo de 2 horas para la
sedimentacion. A continuacion se colect6 con una pipeta una porcién de la muestra sedimentada en el
fondo del vaso célice y se colocaron 2 gotas en una lamina porta objeto, se cubre con una laminilla y

se observo al microscopio (Hoffman, 1934).

5.3.2. Método cuantitativo

El método de diagnostico cuantitativo fue el recuento de huevos por gramo de heces (McMaster), es
una técnica muy sensible a parasitosis mixtas, nos permite tener una estimacion del estado de

infeccion en un animal. Es un excelente complemento para el resto de las técnicas de diagndstico
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parasitolégico pues nos ayudan a enriquecer la informacion obtenida, nos permite estimar la
intensidad parasitaria media (Fiel, 2011).

Para el procedimiento se pesaron 2gr de materia fecal, se mezclaron con 60 ml de agua, a partir de
este proceso la técnica sigue los mismos pasos que la técnica de centrifugo-flotacion. Inmediatamente
posterior a la colocacion de la solucion de Naci se tom6 un volumen considerable del liquido con
ayuda de una pipeta Pasteur o un gotero de plastico, para luego verterlo en las celdas de recuento de la
camara de McMaster. Se dejé reposar la cdmara unos 10 min de tal modo que los huevos puedan
flotar por diferencias de densidad. Se colocé la cdmara en un microscopio a 10X, se cuentan todos los
huevos de vermes presentes, asi también los ooquistes de protozoos presentes en un area de 1 cmz, con
la ayuda de las celdas ya predeterminadas por las cAmaras (Kassai, 1999).

Para la determinacion o cuantificacion de ooquistes se procedié a la colocacion de cruces (+)
dependiendo del grado de infeccion, cuando encontramos un protozoario por celda decimos que la
infeccion es baja, de dos a cinco por celda, la infeccion es moderada, y de cinco en adelante alta
(Enriquez, 2000), siendo para una infeccion bajo (+) una cruz, infeccion moderada (+ +) dos cruces y
una infeccidn alta (+ + +) tres cruces respetivamente (Rodriguez, 2005).

En el caso de los huevos de vermes, si se leyo una sola celda, la cantidad obtenida se multiplico por
100 vy el resultado fue expresado en huevos por gramo de heces (hpg), de leerse ambas celdas se
suman ambos resultados y se multiplican por 50 (Enriquez, 2000).

Para la identificacion del género del parasito se analizaron las caracteristicas morfolégicas con ayuda
de claves parasitarias (Blagburn, 2010). Cuando fue necesario se procedié al coprocultivo para la
identificacion de las larvas (Niec, 1968).

Con base en Enriquez (2000) la técnica de coprocultivo es la siguiente: se tomé una porcion de
aproximadamente 5 gr de materia fecal y se colocaron en un frasco no transparente con tapa, durante 7
dias, a temperatura ambiente, pero este tiempo puede variar dependiendo del genero del cual se
sospecha. Al cabo de ese tiempo, se llenaron los frascos con agua, hasta el borde de la boca de la
misma, se tapd con una placa de Petri y se colocd boca abajo, quedando la placa de Petri por debajo.
Se procedio a la colecta de las larvas con un gotero o una pipeta de Pasteur. Se colocd lo colectado en
un tubo de ensayo, esperamos a que las larvas sedimenten y posteriormente se eliminé el liquido
excedente con ayuda de la pipeta o el gotero de plastico. Con ayuda de una lupa 0 un estereoscopio y
una pipeta de Pasteur se depositaron las larvas en una lamina porta objetos, se agreg6 una o dos gotas
de piperacina (Antiparasitario), para inmovilizarlas, se cubrieron con una ldmina cubreobjetos y se

examind el preparado en un microscopio a 10X (Anexo 5).
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5.4. Analisis de resultados
La prevalencia fue calculada (Férmula 1) a partir del nimero de heces que dieran positivo a dividido
entre el nimero de heces examinadas (Watts & Shelley, 2012). Los resultados fueron presentados
como prevalencias por cada uno de los analisis cualitativos, tanto para el total de los resultados como
para los resultados en las dos areas por separado.
A partir de las cargas parasitarias se calculé la intensidad parasitaria media (Férmula 2), para ello se
tomd en cuenta los recuentos de cada uno de los analisis (carga parasitaria), representada por la suma
total de los huevos de parasitos del mismo género dividido entre el nimero de heces con ese género
parasitario, se calculé como el nimero total huevos de un género en particular/nimero de heces
infectadas (Bush et al., 1997).
Para categorizar el grado de infeccion se utiliz6 la escala de Rodriguez-Vivas et al. (2011), los
recuentos de huevos en una muestra establecida por la técnica de McMaster se clasificaron como
bajos (50-100 hpg), medios (101-500 hpg) y altos (>500 hpg) y para los protozoarios intensidad leve
(+), moderada (++), alta (+++).
FORMULA 1:
Formula de prevalencia, Watts & Shelley
(2012)

) No.de heces parasitados por una especie de parasito
Prevalencia = - X 100
No.de heces revisados

FORMULA 2:
Férmula de intensidad parasitaria media, Bush et al.
(1997)

No.de parasitos de una especie

Intensidad dio =
niensiaad promedio No.de heces parasitados

Las pruebas estadisticas de inferencias utilizadas fueron sometidas con el software The SAS System
for windows 9.0., con la cual se realizd Chi® para determinar la relacion entre prevalencias y cargas
parasitarias con relacion al area y Epi Info™, para realizar Odds ratio, teniendo como variables,
temporada y &reas en relacionalas prevalencias.

Para determinar la temporada de mayor prevalencia se realizd una comparacion de las diferentes
prevalencias totales agrupadas en tres grupos teniendo en cuenta la temperatura promedio en el
momento de la colecta, siendo las temporadas (Fria: 10°C a 20°C; templada: 21°C a 30°C y célida con

aquellas que superaron los 30°C). Las temporadas fueron agrupadas por temperaturas promedio
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mensuales. Para este calculo fueron obtenidas las temperaturas por dia de la base de datos de
AccuWeather (2020). Las variables utilizadas fueron: &reas de estudio y temporada cada una de éstas
contrastadas sobre la prevalencia, para de este modo calcular el Odds Ratio y asi evaluar la temporada
de mayor riesgo de expulsion de huevos de parasitos a partir de heces o aquellas en las que los huevos
presentes en las heces perduran por mas tiempo, estos analisis fueron sometidos a partir del Software
Epi Info™-CDC. Las diferencias se consideraron estadisticamente significativas a p<0.05, los odds
ratio (OR) se calcularon con intervalos de confianza (IC) correspondientes a una probabilidad del 95%

para las variables en el presente estudio.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Se colecto un total de 180 muestras entre septiembre 2018 y octubre 2019 (110 heces del &rea 1, en los
periodos comprendidos de septiembre del 2018 a mayo del 2019 y agosto y octubre del 2019 y 70 del
area 2, periodos comprendidos de enero a mayo del 2019 y agosto y octubre del 2019). Se reportaron
15 taxones de parasitos en total, helmintos (Nematoda y Cestoda) y protozarios, siendo en total ocho
géneros de helmintos y siete protozoos.

Al realizar la comparacién de las prevalencias por areas se pudo constatar que las diferencias
numericas son infimas siendo la prevalencia del &rea 1 de 52% vy 2 de 57%, estas prevalencias fueron
comparadas a partir del estadistico Chi2 donde se pudo constatar que no existen diferencias
significativas (p=0.09), sin embargo al realizar la comparacién de las cargas parasitarias por area, se
pudo evidenciar una diferencia en cuanto a cargas que superan el rango de referencia, siendo para el
area 1, el de mayor asentamientos humanos y turismo, tres géneros parasitarios (Ancylostoma,
Strongyloides y Toxocara), mientras que el area 2 donde se encuentran los ecosistemas mas integros
por el uso para ganaderia extensiva, no se encontraron cargas fuera del rango bajos (50-100 hpg),
medios (101-500 hpg), en el caso de los protozoarios solo Cystoisospora en el area 1 demostré tener
carga considerada moderada (++). Cabe mencionar que luego de realizar una extensiva busqueda
bibliografica no se encontraron literaturas que traten de las cargas parasitarias en animales silvestres
en vida libre ni en cautividad y su relacion con el area de estudio, de este modo no hace posible
realizar una discusion en relacion al tema, sin embargo, este reporte podria considerarse como el
primero que estudia las cargas parasitarias presentes en coyotes en vida libre y su relacion con el area
de estudio.

En un estudio realizado en Costa Rica por Niehaus et al. (2012), quienes colectaron heces de coyotes
en tres zonas distintas una zona urbana, una rural y una que se encuentra en un area protegida con
menor intervencién humana, demostraron mayor prevalencia en la zona rural, donde se encontraba
una plantacién de papas (36%), seguida de la zona del &rea natural y por Gltimo lugar la zona urbana,
aunque la diferencia de estas dos ultimas era minima (28% y 24% respectivamente). Mientras que en
la comparacion de las cargas parasitarias a partir de ese estudio no se encontraron diferencias
significativas en cuanto a las tres &reas (p=0.59 para helmintos, 0.83 neméatodos y 0.48 céstodos). En
Canada Watts et al.(2012), compararon la variacion del parasito en las heces de coyote recolectadas
en ocho sitios urbanos dentro de Calgary, Alberta, con seis sitios rurales fuera de los limites de la
ciudad. En las 470 muestras fecales colectadas, el analisis de flotacion fecal identificd parasitos al
nivel de género. La riqueza de parasitos fue significativamente mayor en sitios rurales (S = 15, n =
271) que urbanos (S =14, n = 189) (t = -3.308, df = 12, p = 0.006), los autores atribuyeron este

fendmeno a la dieta, interaccion con animales domésticos, comportamiento y factores ambientales.
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TABLA 1:
Prevalencias e intensidad parasitaria media en heces de coyote del APFF médanos de

Samalayuca, Chihuahua, México, areas 1y 2.

Género Parasitario  57/110 (%) IPMhpg 46/70 (%) IPM hpg
Area 1 Area 2

Nematodos 57 52 40 57
Ancylostoma 38 35 1890 14 20 165
Physaloptera 4 4 300 1 1 150
Strongyloides 24 22 800 8 11 0
Toxascaris 1 1 100 1 1 100
Toxocara 18 16 600 32 46 465

Cestodos 10 9 20 28
Echinococcus 1 1 0 1 1 0
Hymenolepis 4 4 0 7 10 0
Taenia 4 4 200 6 9 200

Protozoos 25 27 20 28
Balantidium 8 7 + 10 14 +
Chylomastix 1 1 0 0 0 0
Cyclospora 3 3 0 10 14 0
Cystoisospora 15 14 ++ 9 13 +
Eimeria 6 5 0 0 0 0
Entamoeba 1 1 0 0 0 +
Sarcocystis 2 2 + 6 9 +

Total 57 52 NA 40 57 NA

IPM.: Intensidad Parasitaria Media.

hpg: Huevos por gramo; 0 no se reportaron huevos por conteo;
(+): intensidad baja

(++): intensidad moderada

NA: No Aplica

Area 1: mayor intervencion humana

Avrea 2: ecosistemas mas integros
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Los helmintos diagnosticados en esta investigacion coinciden con los identificados y reportados por
Wapenaar et al. (2013) en una investigacion realizada en Canada a partir de ejemplares capturados y
eutanasiados, donde las heces fueron analizadas por técnicas de flotacion, ademas reportaron
parasitos como Uncinaria stenocephala, Capillaria spp., Mesocestoides, Alaria spp., Cryptocotyle
lingua, Neospora caninum y Coccidia sp., que no fueron reportados en ésta tesis. En cuanto a lo
reportado en la periferia de Ciudad Judrez, a partir de captura y eutanasia de coyotes por Salais (1982),
donde no fueron reportados parasitos del género Hymenolepis, Ancylostoma, Strongyloides ni
Physaloptera, no obstante se reportaron Passalurus ambiguus, Syphacia obelata, Hypoderma spp.,
Trichuris leporis, esto podria deberse a que la técnica empleada por Salais que fue la de colecta
directa de parasitos adultos a partir de necropsias y hallazgos postmortem, por ello no se reportaron
protozoarios como en ésta tesis, mientras que Wapenaar et al. (2013), aparte de realizar la técnica de
la flotacion realizaron colecta de adultos a partir del tracto digestivo de los animales examinados, por
lo que eso aumenta y favorece de manera considerable la identificacion y reporte de los mismos.
Los protozoarios reportados coinciden casi en su totalidad con los géneros presentados por otros
autores. Niehaus (2011), en heces de coyotes en Costa Rica, no reportd Balantidium sp., protozoario
reportado en esta tesis, mientras que Gompper y colaboradores (2003) reportaron Giardia spp., no
incluidos en esta tesis, cabe mencionar que Gompper, utilizo la técnica considerada “Gold” para el
diagnostico de Giardia spp., la de Ritchie, mostrando una especificidad el 100% (Calchi et al.,2014),
lo que ayud6 a una mejor deteccion de estas formas parasitarias, sin embargo en ésta tesis no se utilizd
esa técnica, pues la misma muestra una alta especificidad para la deteccion de Giarda pero una baja
sensibilidad para el resto de las formas parasitarias, mientras que la sedimentacion de Hoffman
muestra una mayor sensibilidad para los protozoos (Hoffman, 1934), pero si fue utilizada la técnica de
centrifugo-flotacion conderada de alta sensibilidad para huevos leves, cistos y oocistos.
Los resultados totales fueron los siguientes: 97 muestras resultaron positivas a algin helminto y/o
protozoo, con una prevalencia del 54%, siendo la prevalencia total para helmintos del 54% y para
protozoos de un 33% a continuacion se describe la prevalencia encontrada en cada taxén: el género
Toxocara (Anexo 6¢) presentd mayor prevalencia, siendo esta 29%, seguida de Ancylostoma (Anexo
6a) 28%, Strongyloides (Anexo 6b) 16%, Taenia (Anexo 6g) 6%, Hymenolepis (Anexo 6f) 5%,
Physaloptera (Anexo 6d) 3%, Toxascaris 2% y Echinococcus (Anexo 6e) 1%. Los protozoarios
presentaron las siguientes prevalencias, Balantidium 8%, Cystoisospora (Anexo 6h) 7%, Cyclospora
6%, Sarcocystis 6%, Eimeria 3%, Chilomastix 1% y Entamoeba 1% (Tabla 2).
La intensidad parasitaria, calculada a partir de las cargas parasitarias totales en las heces a partir de la
técnica de conteo de huevos por gramo (hpg) arrojaron los siguientes valores medios: la mayor
intensidad fue para el género Ancylostoma (1334hpg), seguida de Strongyloides (1192hpg),
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presentando éstas el doble que Toxocara (600hpg) y el triple que Hymenolepis (400 hpg), el resto de
los géneros que se presentaron por debajo de los 200 hpg fueron; Physaloptera (175 hpg), Taenia
(150hpg), Toxascaris (140hpg) y Echinococcus (100 hpg), mientras que las cargas de protozoarios, el
parésito méas presente fue Cystoisospora, aunque en los recuentos no supero las cargas consideradas
como intensidad moderada, representada como ++ (Tabla 2).

TABLA 2:
Prevalencias e intensidad parasitaria media total en heces de coyote del APFF Médanos de

Samalayuca, Chihuahua, México.

Género Parasitario Positivos 97/180 (%) IMP hpg
Nematodos 97 54
Ancylostoma 51 28 1334
Physaloptera 6 3 175
Strongyloides 28 16 1192
Toxascaris 3 2 140
Toxocara 52 29 600
Céstodos 30 17
Echinococcus 2 1 100
Hymenolepis 9 5 400
Taenia 11 6 150
Protozoos 60 33
Balantidium 15 8 +
Chylomastix 1 1 0
Cyclospora 10 6 0
Cystoisospora 12 7 ++
Eimeria 6 3 +
Entamoeba 1 1 +
Sarcocystis 10 6 +
Infecciones por un solo paréasito 22 12 NA
Infecciones mixtas 75 42 NA
Total 97 54 NA

hpg: Huevos por gramo; 0: no se reportaron huevos por conteo.
(+): Intensidad baja; (++): intensidad moderada; NA: No Aplica.
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La prevalencia total presentada en este estudio de 54% coincide solamente con las obtenidas por
Gompper et al. (2003) en heces de coyotes de Nueva York con el 56%. En relacion al resto de los
estudios, es mas baja que el 72% en excretas de lobos ibéricos reportada por Dominguez & De la
Torre (2002) y mas alta para lobos Articos presentadas por Niehaus (2012) de 36.84% en Costa Rica,
y de 14% por Marquard-Petersen (1997). Estas diferencias podrian deberse principalmente al tipo de
técnicas utilizadas en las diferentes investigaciones, por ejemplo Dominguez & De la Torre (2002),
realizaron técnicas coproparasitoscopicas y también colecta de adultos a partir de necropsias y
hallazgos postmortem y Niehaus (2012) utiliz6 solamente la técnica de centrifugo-flotacién, por lo
gue es razonable pensar que los huevos de mayor densidad que la solucion utilizada tendieron a
decantar y no a flotar, lo que disminuyé la eficacia diagndstica.

El parasito Toxoscara lleg6 a 19% en coyotes en Terranova, Canada (Bridger et al., 2009). La mayor
prevalencia de este género (29%) parasitario en el presente estudio podria deberse principalmente a
gue las hembras T. canis producen aproximadamente 200.000 huevos, los mismos presentan cascaras
muy gruesas lo gque las hacen resistentes a las temperaturas adversas y asi las vuelven mas resistentes
y viables durante mucho tiempo en el ambiente (Carvalho & Rocha, 2011; Fortes, 2004). La baja
prevalencia en Canada podria deberse principalmente a la técnica utilizada para el diagndstico de
parésitos, la cual se baso en colecta de especimenes adultos directo del tracto digestivo de coyotes
eutanasiados, a diferencia de ésta tesis que fue en base a técnicas coproparasitoscopicas.

El segundo género con mayor prevalencia 28% fue Ancylostoma siendo mayor a las reportadas por
Dominguez & De la Torre (2002) en lobo ibérico quienes reportaron una prevalencia de 16.6%en un
estudio realizado en Espafia y al 11% en heces de coyotes por Niehaus (2012) en Costa Rica. Las
hembras de Ancylostoma desovan en menor numero que Toxocara siendo aproximadamente de
28.000 huevos, presentan cascara muy delgada por lo que se vuelven mas sensibles a la exposicion
directa al sol, en este momento eclosionan y liberan las larvas al medio (Urquhart et al., 1998). En
esta tesis no se utilizaron técnicas para diagndstico de larvas, teniendo en cuenta que en mas comin
encontrar formas larvales de Ancylostoma en el medio, pudo haber sido un factor por el cual el
numero de este género fue menor que el de Toxocara. Aun asi, no existe una gran diferencia entre las
prevalencias Toxocora y Ancylostoma, eso podria deberse a algunos detalles como la deteccion de los
huevos al microscopio por parte del operador e incluso el medio de conservacion de las muestras
(CDC, 2016). La principal diferencia se ve en las técnicas utilizadas en ésta tesis con relacion a las
investigaciones mencionadas donde solo se utilizaron una técnica de diagndstico. Sin embargo, en
ésta tesis utilizamos tres técnicas distintas, para tener una mayor aproximacion a la prevalencia real
en las muestras analizadas, utilizando técnicas con principios de flotacion, sedimentacion y las de
observacion directa. Las prevalencias de los géneros de cestodos fue 6% Taenia, 5% Hymenolepis y
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1% Echinococcus; los parasitos Taenia sp., y Echinococcus sp., fueron diagnosticados e identificados
en Ciudad Juérez por Salais (1982) quien reporto incidencia de éstos parasitos a partir de captura y
eutanasia de coyotes en las afueras de la ciudad, siendo el género Taenia el mas incidente
presentandose tres especies distintas, estos dos céstodos también fueron reportados en esta
investigacion. Sin embargo por Salais no fueron diagnosticados céstodos del género Hymenolepis,
podria deberse a que estos parasitos necesitan de portadores paraténicos e intermediarios, los cuales
son Mas comunes en zonas haturales que en zonas urbanas y periurbanas. Teniendo en cuenta que en
el APFF hay mayor posibilidad de encontrar a presas como Geomys arenarius y Xerospermophilus
spilosoma (Gatica, 2019), Onychomys leucogaster albenscens, Spermophilus spilosoma ammophilus
y Dipodomys ordii extractus (Benson, 1933), raton Perognathus apache (Schmidly, 1974). La
prevalencia de Hymenolipis en esta investigacién fue de 5%. La presencia puede estar relacionada
con portadores intermediarios como escarabajos del género Tenebrio y Tribolium y pulgas de los
géneros Ctenocephalides, Pulex y Xenopsylla, de los cuales se tiene reportes de su presencia en el
APFF Médanos de Samalayuca (Botero & Restrepo, 2003; Triplehorn, 2007; Triplehorn et al., 2015;
Gatica, 2019; Hernandez, 2019). Estos vectores llevan consigo a los cisticercoides de Hymenolepis,
los cuales son consumidos por los portadores paraténicos, siendo los mas comunes los roedores
silvestres (presas comunes del coyote), que son los huéspedes definitivos para H. diminuta. Aunque el
contagio también se puede dar por ingestion accidental de los paraténicos como es el caso de las
pulgas que contiene a éstos cisticercoides (Botero & Restrepo, 2003; Gutiérrez, 2004; Romero, 2007).
En esta investigacion Taenia presentd una prevalencia del 6%. Niehaus et al. (2012) en Costa Rica
recolectaron heces de coyotes donde se presentaron los céstodos Hymenolepis sp., (2.39%) y de
Taenia (5.26%), siendo mayor la prevalencia de Taenia. Gompper et al. (2003) reportdé una
prevalencia mayor de Taenia (18%) en heces de coyote de New York, EUA, siendo mucho mayor
que la reportada, aunque no report6 Hymenolepis sp. La transmision del género Taenia esta
relacionada con la presencia de portadores paraténicos y portadores intermediarios que se encuentran
en las areas naturales.

El protozoario que presentd mayor prevalencia fue Balantidium sp., (15%), el cual es un parasito
comun en seres humanos y cerdos (Marti & Hale, 1986). El principal mecanismo de transmision de
este protozoario son las heces de sus portadores comunes (Basset et al., 1990). Algunos autores
también sostienen la posibilidad de trasmision de la misma a partir del agua contaminada con heces
(Matamoros, 1982). Del mismo modo se ha propuesto la transmision de otros protozoarios como
Giardia y Cryptosporidium (Erlandsen et al., 1990), en el cual mamiferos silvestres especialmente

roedores que contaminan las aguas con estos parésitos (LeChevallier, 1991a, 1991b). Por lo que la
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presencia de asentamientos antropogénicos con animales domésticos e incluso la presencia
evidenciada de heces de humanos en el APFF podrian representar la principal fuente de contagio.

Las prevalencias por temporada fueron para la fria 60%, donde se observa que la mayor prevalencia
parasitaria fue para el género Toxocara con 50% seguida de Ancylostoma con un 41%, templada 44%
y célida 56% (Tabla 3). La temporada fria resulto ser la de con mayor riesgo, presentando 2,71 méas
probabilidades de encontrar estructuras parasitarias en heces de coyotes (Tabla 4). Las probabilidades

de encontrar parasitos en heces en la temporada templada y célida son similares (1,88 OR).

TABLA 3:
Prevalencias en heces de coyote del APFF Médanos de Samalayuca, calculadas por temporadas
Género
Parasitario 38/60 (%) 31/70 (%) 28/50 (%)
Temporada Fria Templada Célida
Nematodos 36 60 31 44 28 56
Ancylostoma 25 41| 18 26 8 16
Physaloptera 2 3 3 4 1 2
Strongyloides 12 20| 10 14 6 12
Toxascaris 2 3 0 0 1 2
Toxocara 30 50 5 7 17 34
Cestodos 23 38 3 4 4 8
Echinococcus 1 2 0 0 1 2
Hymenolepis 5 8 1 1 3
Taenia 5 8 2 3 4 8
Protozoos 28 46 20 29 12 24
Balantidium 8 13 3 4 4 8
Chylomastix 1 2 0 0 0 0
Cyclospora 6 10 2 3 2 4
Cystoisospora 7 12 1 1 4 8
Eimeria 6 10 0 0 0 0
Entamoeba 1 2 0 0 0 0
Sarcocystis 5 8 1 1 4 8
Total 38 60| 31 44 28 56

0= no se reportaron parasitos
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TABLA 4:

Variables evaluadas en el estudio y su asociacion con la presencia de parasitos en heces

Variable:

Temporada Prevalencia OR (IC 95%)
Fria (10° C-20°C) 38/60 2,17 (1,07-4,40)
Templada (21° C - 30°C) 31/70 Ref.

Célida (> 30°C) 28/50 1,88 (0,90-3,94)
Area

Area 1 (intervencion antropogénica) 57/110 0,56 (0,30-1.042)
Area 2 (ecosistemas mas integros) 40/70 Ref.

Los resultados sugieren que la temporada fria presenta una prevalencia mayor e incrementa en 2,71
veces la probabilidad de encontrar heces parasitadas, el cual es un factor de riesgo y tiene
implicancias directas sobre la prevalencia de parasitos, principalmente monoxenos (Nematodes,
Céstodes y Protozoarios) y heteroxenos (Trematodos). Una elevada humedad en el ambiente permite
una mejor conservacion de estas formas parasitarias, ya que las temporadas secas y templadas los
destruyen. En cuanto a los trematodos como su ciclo heteroxeno se halla directamente ligado a
portadores intermediarios (crustaceos), requieren de humedad para la presencia de éstos (Cruz-Reyes,
2001). La literatura sugiere que la estacion o temporadas frias influyen directamente sobre el
desarrollo de los parasitos en sus hospederos intermediarios, y en la naturaleza, principalmente en los
protozoos y algunos helmintos, pues al no estar expuestos al sol o a la sequedad no existe destruccion
de estructuras, lo que los ayuda a permanecer por mas tiempo en el entorno hasta entrar en contacto
con sus portadores intermediarios y/o los definitivos (Stodart, 1968). En temporadas de frio se
observan mayores prevalencias que en temporadas secas como primavera o verano, coincidiendo con
nuestros resultados (Géallego, 2007). Los factores que se han sugerido como influyentes en la
disminucion de los parésitos son las temperaturas célidas, la evaporacion, las radiaciones solares
directas sobre las heces, mientras que las precipitaciones y la humedad influyen positivamente sobre
el aumento de la presencia de los mismos (Martinez-Valladares et al., 2012; Ezquiaga et al., 2014).
Sin embargo Figueroa et al. (2018), sugieren que no existen diferencias en cuanto a las prevalencias y
las estaciones (seca y humeda), en ganado bovino y caprino en Guerrero, México, donde no se
encontraron diferencias significativas en cuanto a la comparacion de las temporadas (p: 0.40).

Algunos estudios sugieren que existe mayor riesgo de encontrar heces con parasitos en areas con

presencia del ser humano esto a consecuencia del manejo indeseable de la basura y la tenencia
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irresponsable de animales domésticos, que en lugares sin intervencion humana (Ledn Vélez-
Hernandez et al., 2014). Quilodran-Gonzalez, et al. (2018), asocian el riesgo de infecciones
parasitarias de caracter zoon6tico en perros a las areas rurales y no zonas urbanas, esto se debe al
caracter de tenencia responsable, y planes de desparasitacion que reciben las mascotas. No obstante la
investigacion mencionada anteriormente no es comparable con el caso de los carnivoros silvestres,
pues se trata de animales domésticos, los cuales pudieron pasar con planes de desparasitacion, cosa
gue no acontece con los coyotes de vida libre, de esta manera difiere con lo reportado en esta tesis
pues los lugares con mayor intervencion humana resultan los de mayor riesgo, por los factores
mencionados inicialmente. A pesar de ello, si el estudio se hubiera realizado en un &rea sin ningun
tipo de disturbio, como ser la presencia de animales domésticos y ganaderia extensiva el resultado
pudo haber sido diferente al encontrado, pues la presencia de animales domésticos en zonas naturales
ha demostrado aumentar el riesgo de transmisién de agentes patdgenos, principalmente parasitos
(Schultz et al., 1994).

Al realizar la comparacién de las técnicas cualitativas de la Formalina (TF), Centrifugo Flotacién
(TCF) y Hoffman (TH), se pudo constatar que la técnica de Hoffman diagnosticd una prevalencia
mayor que las otras dos técnicas. Sin embargo si analizamos los resultados por taxones, la TF tuvo un
mayor poder diagnostico en cuanto a las estructuras livianas, como es el caso de las estructuras
protozoarias, detectando un total de seis géneros de protozoos sobre cuatro diagnosticadas por la TCF
y tres por la TH. La TCF como la literatura lo describe (Enriquez, 2000), tuvo buenos resultados en
cuanto a las estructuras livianas, como ser algunas formas protozoarias y huevos livianos de
helmintos. Aun asi sus prevalencias no fueron mayores que las diagnosticadas por la TH la cual
aparte de diagnosticar estructuras parasitarias pesadas demostrd también eficacia con las livianas
(Tabla 5).

52



TABLA 5:

Comparacion de prevalencias a partir de las técnicas empleadas

Género Parasitario Formalina (%)  Centrifugo Flotacion (%) Hoffman (%)
Nematodos 33 53 58
Ancylostoma 13 24 38
Strongyloides 7 10 6
Physaloptera 1 2 0
Toxocara 16 22 37
Toxocascaris 0 1 0
Cestodos 10 29 63
Echinococcus 0 1 0
Hymenolepis 2 4 38
Taenia 6 2 63
Protozoos 30 27 38
Balantidium 6 4 6
Chylomastix 1 0 0
Cyclospora 4 3 0
Cystoisospora 3 4 19
Eimeria 0 3 0
Entamoeba 1 0 0
Sarcocystis 4 0 19
Total 33 53 63

0: no se reportaron.

La técnica de la formalina resulté ser mas sensible para el diagndstico de parasitos en un estudio
realizado en México por Villalobos et al. (2015). Ellos realizaron analisis coproparasitoscopicos en
heces de humanos para comparar la eficacia diagnostica de tres técnicas siendo éstas con sus
respectivas prevalencias, formalina (TF=30%) sedimentacién (TH=17%) y centrifugo flotacion
(TCF=7%). Se encontr6é una mayor prevalencia con la TF, a diferencia de lo reportado en ésta tesis
donde la TH fue la que tuvo mayor prevalencia. Cabe destacar que la mayor prevalencia de la TF se
debié a que la mayoria de los parasitos diagnosticados en ésta investigacion fueron taxones
protozoarios, y no helmintos, el cual puede favorecer a la mayor prevalencia por ser efectiva con
estructuras livianas (Novaes & Martins, 2015). La técnica de la formalina es considera un método
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directo, el uso del formol evita la lisis de los ooquistes, y el lugol favorece la coloracién de los
mismos para una mejor observacion. Esta técnica también permite detectar con mayor precision el
movimiento de amebas y flagelados y larvas de nemétodes (Bowman, 2011), lo que explica las altas
prevalencias y diversidad de protozoarios diagnosticados a partir de esta técnica.

Los fundamentos de las técnicas que utilizan la flotacion como principio establecen que las formas
parasitarias cuya densidad es menor al medio de flotacion tienden a flotar en esta solucién. Teniendo
en cuenta que los huevos y ooquistes pueden tener una densidad de entre 1050 a 1150 g/ml, la técnica
de centrifugo flotacidn obtuvo una mayor diversidad de paréasitos, ya que la solucion de NaCl tiene
una densidad de 1200 g/l (Rodriguez-Vivas & Cob-Galera, 2005; Hendrix & Robinson, 2006).

Las técnicas de sedimentacion son para diagnosticar huevos pesados de helmintos como trematodos y
algunos céstodos y nematodos. Esta técnica emplea la diferencia de pesos especificos del agua, de la
muestra y de los huevos del parasito, los mismos sedimentan en el fondo del recipiente (Flores et al.,
1986). En esta tesis demostrd ser efectiva tanto para huevos pesados como livianos, por lo que las
formas livianas parasitarias también pueden tender a decantar y sedimentar a partir de esta técnica.
Varios estudios sugieren que la técnica de Hoffman (TH) no se limita solo al diagndstico de huevos
pesados como se crefa sino que también ha demostrado ser efectiva con estructuras livianas como
Giardia sp., (Cardoso et al., 2018). También Basso et al. (1998) demostraron que la técnica de la
sedimentacion de Ritchie resulta efectiva para el diagnéstico de Giardia sp., la cual compararon con
dos técnicas de flotacion que demostraron mejores resultados para huevos de nematodes en general.
La TH incluso no demuestra diferencias en cuanto a la sensibilidad y especificidad al realizar
comparacion con técnicas consideradas especificas para formas parasitarias livianas (Cerqueira et al.,
2007). En esta tesis la TH demostrd tener mejores resultados con huevos pesados de céstodes como
Hymenolepis y Taenia y neméatodos pesados como Toxocara. Novaes & Martins (2015), sugieren el
uso de la TH para el diagnostico de Toxocara, y demostraron que la técnica no es muy efectiva para

el diagndstico de huevos livianos como los de Ancylostoma.
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7. CONCLUSIONES

Se identificaron 15 taxones distintos; dentro de los cuales se diagnosticaron parasitos de importancia
zoondtica, como lo son Ancylostoma, Strongyloides, Toxocara, Echinococcus, Entamoeba,
Balantidium, ya que pueden parasitar a los seres humanos al igual que a los animales, principalmente
aquellos que tienen mecanismo de transmision directa. Podemos saber con exactitud si el contagio fue
de humano a animal o de animal a humano, por lo que como recomendacion se podria proponer un
estudio de parasitologia teniendo en cuenta el interfaz Humano-Animal-Ambiente, para ser mas
congruentes con estos datos.

Este estudio es el primero que demuestra que los coyotes del Area de Proteccion de Flora y Fauna
Médanos de Samalayuca presentan diferentes parasitos gastrointestinales, muchos de los cuales son
zoonGticos, denotando la importancia de planes y estrategias de control y prevencion de
enfermedades en estos animales, apuntando a la salud de la poblacién de los coyotes e incluso otros
animales silvestres que tienen contacto con este o alguna fuente de contagio, y también la salud
humana. En este sentido se indica el desenvolvimiento de planes de mitigacion y prevencion de
patologias de animales silvestres, creacion de programas de educacion, controles en el nimero de
visitantes realizando unos andlisis de capacidad de carga del APFF, restriccion de ingreso en
determinadas zonas Y estratificacion de la produccion animal para de tal forma disminuir el contacto
de las personas con los productos de desecho de los animales y con los mismos animales silvestres y
viceversa. Esto es uno de los pocos registros de la fauna enterogastroparasitaria que presente el
coyote en el Area de Proteccion de Flora y Fauna Médanos de Samalayuca.

Se concluye que la utilizacion de las tres técnicas con distintos principios demostré tener mejor
eficacia sobre huevos livianos o pesados dependiendo de la técnica, por lo que la combinacién de
éstas nos ayuda a tener un mejor diagnostico de todas las posibles formas parasitarias presentes.

En un estudio de prevalencia parasitaria se hace importarte considerar la temporada en la que
la colecta fue realizada, teniendo en cuenta que esta puede influenciar en la eliminacién de
formas parasitarias.

Segun los resultados presentados, la presencia de asentamientos humanos y actividades
antropogénicas en el APFF Médanos de Samalayuca, en las condiciones y forma en las que se realizd
esta investigacion no se encuentran relacionadas directamente con la presencia de parasitos en las

heces de los coyotes.

55



8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acha, P. N. & Szyfres, B. (2003). Zoonoses and communicable diseases common to man and animals
Vol. Ill. Parasitoses. 3rd ed. Washington: Pan American Health Organization.

Acha, P. N. & Szyfres B. (1984). Hymenolepiasis. In: Acha P N, Szyfres B, editors. Zoonosis y
enfermedades transmisibles comunes al hombre y a los animales. 2nd ed. Washington, D.C:

Servicio Editorial de la Organizacion Panamericana de la Salud; 1984. pp. 754—758.

Acosta-Gutiérrez, R. (2014). Biodiversidad de Siphonaptera en Meéxico. RevistaMexicana de
Biodiversidad 85, 345-352.

Aguilar, R. (2005). Comparacion de la helmintofauna de peces de un sistema del altiplano mexicano
(Cuenca del Lerma-Santiago) con la de regiones neotropicales (Cuenca del Papaloapan), tesis
doctoral, Posgrado en Ciencias Bioldgicas, UNAM.

Aguirre, A. A. (2009). Wild canids as sentinels of ecological health: a Conservation Medicine
perspective. Parasit.Vectors 2: S7.

Altizer, S., Bartel, R. & Han, B. A. (2011). Animal migration and infectiousdisease risk. Science
331(6015):296-302. https://doi.org/10.1126/science.1194694

Andelt, W. F. (1987). Coyote predation. In: Novak M (Ed.) Wild furbearer management and
conservationin North America. Ontario Ministry of Natural Resources, Toronto, 128-140.

Anderson, S. (1972).Mammals of Chihuahua Taxonomy and Distribution.Bulletin of the American
Museum of Natural History.VVolumen 148: article 2. New York.

Anderson, R. C. (2000). Nematode Parasites of Vertebrates. 2nd Ed. CABI Publishing, Wallingford.

Anderson, R. M. & May, R. M. (1978). Regulation and stability of host-parasitepopulation
interactions. 1 Regulatory  processes. J  Anim Ecol  47(1):219-247.
https://doi.org/10.2307/3933.

Andreassen, J. (1998). Intestinal tapeworms.In Topley & Wilson's Microbiology andMicrobial
Infections. 9th Ed. (F.E.G. Cox, J.P. Kreier & D. Wakelin, eds). Arnold, London. Vol. 5,
Chapter 27,521-537.

Alvarez-Cordova, F., Fernandez, J. A., Martinez-Salazar, E. A. & Rosas-Valdez, R. (2019). First
record of the genus Physaloptera sp. (Nemata: Physalopteridae) in scats from coyote, Canis
latrans in Chihuahua, México. THERYA, 2019, Vol. 10 (2): 183-185. DOI: 10.12933/therya-
19-799 ISSN 2007-3364.

Altizer, S., Dobson, A., Hosseini, P., Hudson, P., Pascual, M. & Rohani, P. (2006). Seasonality and
the dynamics of infectious diseases. Ecol Lett. 2006. Apr;9(4):467-84. Doi: 10.1111/j.1461-
0248.2005.00879.x.

56


https://doi.org/10.1126/

Aranda, M. (2000). Huellas y rastros de los mamiferos grandes y medianos de México. Instituto de
Ecologia, Xalapa, Veracruz, México.

Araujo, P. (1972). Observations on the early ecdyses of larvae of Ascaris lumbricoides, A. suum and
Toxocara canis. Revistado Instituto de Medicina Tropical de S&o Paulo 1972;14(2):83-90

Arellano, E., Lopez-Vidal, J. C., Herndndez, L., Laundré, J. W. & F. M. Morales-Mejia. (2014). Bases
para el monitoreo de dos especies de carnivoros medianos en la Reserva de la Biosfera de
Mapimi, Durango. Instituto Politécnico Nacional, Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas.
Guia de mamiferos de la Reserva de la Biosfera de Mapimi SNIB-CONABIO, Proyecto
GT022. México. D.F.

Arencibia, D. F, Rosario, L. A, Lopez, Y., Ortiz. L. & Curveco, D. (2009). Evaluacién del desarrollo
fisico y funcional en ratas recién nacidas para su uso en estudios de toxicologia perinatal y
postnatal. RETEL (Revista de toxicologia en linea) 2009; 22(2):16-28.

Arjo, W. M., B. Gese, C. Bromley, A. Kozlowski & E. S. Williams.(2003). Serologic survey for
diseases in freeranging coyotes (Canis latrans) from two ecologically distinct areas of
Utah.Journal of Wildlife Disease. 39: 449-455.

Artois, M. (1997). Managing problem wildlifein the “Old world”: A veterinary perspective.
Reproduction, Fertility and Development 9: 17-25.

Ash, L. & Orihel, T. (1987). Parasites: a guide to laboratory procedures and identificaron. ASCP
Press.American Society of Clinical Pathologists, Chicago.

Atias. (2000). Medical Parasitology.Mediterranean Technical.1st Edn. 827: 22-264

Aties, N. (1994). Parasitologia clinica. 3% ed. Santiago de Chile: Ediciones Mediterraneo, pp: 451.

Aznar, F. J., J. A. Balbuena, Fernandez, M. & J. A. Raga. (2001). Living together: the parasites of
marine mammals. En: Evans, PGH & Raga, JA (eds). Marine mammals.Biology and
conservation.Kluwer Academic/Plenum Publishers, New York, 385-423 p.

Babero, B. & Rausch, R. (1952). Notes on Some Trematodes Parasitic in Alaskan Canidae Faculty
Publications from the Harold W. Manter Laboratory of Parasitology.850. Disponible en:
http://digitalcommons.unl.edu/parasitologyfacpubs/850 consultado el 07 de abril del 2019 a
las 17: 03

Baily, G. C. (1996). Intestinal cestodes. In: Cook G C, editor. Manson’s tropical diseases. 10th ed.
London, England: W. B. Saunders Company, Ltd.; 1996. pp. 1477-1485.

Banoo, S. (2006). TDR Diagnostics Evaluation Expert Panel. Evaluation of diagnostic tests for

infectious diseases: general principles. Nat. Rev. Microbiol. 4, S17-S27.
Basset, D., Gaumerais, F. I. & Basset-Pougnet A. (1990). Intestinal Parasitoses In children of an
indian community of Boliviari altiplano. Bull. Soc. Pathol. Exot. Filiales. 1986; 79:237246.
57


http://digitalcommons.unl.edu/parasitologyfacpubs/850

Basso, W. U., Venturini, L. & Risso, M. A. (1998). Comparacion de técnicas parasitoldgicas para el
examen de heces de perro. Parasitologia al dia, 22(1-2), 52-56
https://dx.s0i.org/10.4067/s0716-07201998000100011.

Barrio, I. C., Herrero, J., Bueno, C. G., Lopez, B. C., Aldezabal, A., Campos-Arceiz, A. & Garcia-
Gonzalez, R. (2012). The successful introduction of the alpine marmot Marmota marmota in

the Pyrenees, Iberian Peninsula,Western Europe. Mamm Rev 43(2):142-155.
https://doi.org/10.1111/j1365-2907.2012.0212.x

Barnes, A.M. (1982). Surveillance and control of bubonic plague in the United States.Symp. Zool.
Soc. Lond. 50: 237-270.

Bauer, C. (2013). Baylisascariosis - Infections of animals and humans with ‘unusual’ roundworms.
Vet Parasitol 2013; 193:404-412.

Blagburn, B. (2010). Internal parasites of dogs and cats.Diagnostic manual.Developed with Dr. Byron
Blagburn.College of Veterinary Medicine.Auburn University.©2010 Novartis Animal Health
US, Inc. COR 100001A.

Beaver, P. C., Jung, R. C. & Cupp, E. W. (1986). Parasitologia Clinica. 20 ed. Salvat Editores S.A,
Barcelona.

Begon, M., Harper, J. L. & Townsend, C. R. (1986). Ecology: individuals, populations and
communities, Blackwell Scientific Publications, Oxford.

Benson, J. F., Loveless, K. M., Rutledge, L. Y. & Patterson, B. R. (2017). Ungulate predation and
ecological roles of wolves and coyotes in eastern North America.Ecol Appl. 2017 Jan 8
Published online 2017 Jan 8. DOI:10.1002/eap.1499.

Bekoff, M. (1977). Canis latrans.Mammalian Species. 79:1-9.

Bekoff, M. (1982). Coyote, Canis latrans. Pp 447-459 en Wild mammals of North America, biology,
management and economics. J. A Chapman y G. A Feldhamer eds. John Hopkins University
Press, xiii + 1147 p.

Benson, S. B. (1933). Concealing coloration among some desert rodents of the southwestern United
States.University of California. Publ. Zool. 40:1-70.

Berges, T. & Carrion, F. (1991). Biologia COU. Ed Anaya. Madrid, 1989. ISBN: 8420732834.

Besier, R. B. (2007). New anthelmintics for livestock: the time is right. Trends Parasitol (2007)
23:21-4.10.1016/j.pt.2006.11.004.

Barta, J. R., Schrenzel, M. D., Carreno, R. & Rideout, B. A. (2005). The genus toxoplasma (Garnham
1950) as a junior objective synonym of the genus Isospora (Schneider 1881) species infecting
birds and resurrection of Cystoisospora (Frenkel 1977) as the correct genus for Isospora
species infecting mammals. Journal of Parasitology, v. 91, n. 3, p. 726-727, 2005.

58


https://dx.soi.org/10.4067/s0716-07201998000100011

Bize, P., Jeanneret, C., Klopfenstein, A. & Roulin, A. (2008). What makes a hostprofitable? Parasites
balance host nutritive resources against immunity Am Nat 171(1):107-118.
https://doi.org/10.1086/523943

Bornstein, S., Morner, T. & Samuel, W. M. (2001). Sarcoptes scabiei and Sarcoptic mange.En:
Parasitic diseases of wild mammals. pp. 107-19. lowa State University Press.Samuel, W.M;
Pybus,M.J.; Tocan A.A. editores. Ames, 10, USA.

Botero, D. & Restrepo, M. (2003). Parasitosis humanas. 4a edicion. Corporacidn para Investigaciones
Bioldgicas: Medellin, Colombia.

Bowen, W. D. (1981).Home range and spatial organization of coyotes in Jasper National Park,
Alberta. Journal of Wildlife Management 46:201-216.

Bowman, D. D. (2011).Georgis: Parasitologia Veterinaria. Novena edicion. Elsevier Saunder.
Barcelona, Espafia. Pp. 60-79.

Bridger, K. E., Baggs, E. M, Crawley, J. F. (2009). Endoparasites of the coyotes (Canis latrans) a
recent migrant to Insular Newfoundland.J. Wildl. Dis. 2009:1221-1226.

Briones, V., Goyache, J. & Dominguez, L. (2000). Situacion actual y perspectivas de las
enfermedades  transmisibles de los animales salvajes. http://www.  colvet.
es/infovet/nov00/ciencias_v/articulo2. htm.

Brooks, D. R. & Mclennan, D. A. (1991). Phylogeny, ecologyand behavior: a research program in
comparative biology. University of Chicago Press. Chicago, Illinois,E.U.A. 434 p.

Brooks, D. R. & Mclennan, D. A. (1993). Parascript: parasites and the language of evolution,
Smithsonian Institution Press, Washington

Brooks, D. R., Haoberg, E. P., Gardner, S. L., Boeger, W., Galbreath, K. E. & Hercze, G. D. (2014).
Finding them before they find us: informatics, parasitesand environments in accelerating
climate change. Comp Parasitol81(2):155-164. https://doi.org/10.1654/4724h.1

Brzeski, K. E, Harrison, R. B., Waddell W. T., Wolf K. N., Rabon, J. D. R .& Taylor S. S. (2015).
Infectious disease and red wolf conservation: assessment of disease Occurrence and
associated risks. Journal of Mammalogy, xx(x):1-11, 2015. DOI:10.1093/jmammal/gyv080.

Burke, T. M. & Roberson E. L. (1985) Prenatal and lactational transmission of Toxocara canis and
Ancylostoma caninum: experimental infection of the bitch before pregnancy. International
Journal for Parasitology, 15, 71e75.

Bush, A. O., K.Lafferty, Lotz, J. & A. Shostak. (1997). Parasitology meets ecology on its own terms:
Margolis et al. revisited. J. Parasitol., 83:575-583.

Caccio, S. M., Lalle M. & Svérd S. G. (2018). Host specificity in the Giardia duodenalis species
complex.Infect Genet Evol.2018; 66: 335-345.Ref.: https://goo.gl/w7jr26.

59



https://goo.gl/w7jr26

Calchi, L., Marinella, C., Acurero, E., Villalobos, R., Colina, M., Di Toro, L. & Villalobos, C. (2014).
Comparacion de técnicas para el diagnéstico de Giardia intestinalis. Kasmera, 42(1), 32-40.
Recuperado el 16 de abril de 2020 de http://ve-
scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0075-522222014000100004&Ing=es&tIng=es

Cap6, M. A. (2002). Principios de Ecotoxicologia. Diagndstico, tratamiento ygestion del medio

ambiente (Ed. McGraw-Hill Profesional). Madrid, Espaiia.

Cardone, E. (2005). La coprologia como técnica de diagnostico. Universidad de Antoquia. Colombia.

Cardoso, T. A. E. M., Ledo, M. S. D. E., Pires, B. Dos S. : Antunes, T. De A. : Pinto, D. M. :
Nizoli, L. Q. ; Ferraz, A. (2018). Ocorréncia de Giardia spp. em fezes de cées na praia do
Laranjal, Pelotas-RS e estudo comparativo entre técnicas.PUBVET 2018 Vol.12 No.3
pp.unpaginated ref.many.

Carreno, R. A. & Barta, J. R. (1999). Un origen eimeridico de coccidios isosporoides con cuerpos de
Stieda como se muestra mediante el analisis filogenético de secuencias de genes de ARN
ribosomal de subunidades pequefias. Diario de Parasitologia 85: 77-83.

Carreno, R. A., Schnitzler, B. E., Jeffries, A. C., Tenter, A. M., Johnson, A. M. & Barta, J. R. (1998).
El andlisis filogenético de coccidia basado en la comparacion de secuencias de ADNr de 18 s
indica que Isospora esta mas estrechamente relacionada con Toxoplasma y Neospora. Revista
de microbiologia eucari6tica 45: 184-188.

Carlson & Gese. (2008). Reproductive biology of the Coyote (Canis latrans): Intergration of mating
behavior, reproductive hormones and vaginal Cytology. Journal of Mammalogy, Volume 89,
Issue 3, 5 June 2008, pages 654-664.

Carvalho, E. A. A. & Rocha, R. L. (2011). Toxocariasis: visceral larva migrans in children
Toxocariase: larva migrans visceral em criancas e adolescentes. Jornal de Pediatria, v. 87, n.
2, p. 100-110.

Centers For Disease Control And Prevention (CDC). (2013). Parasites. Ancylostomiasis (Hookworm).

Disponible en http://www.cdc.gov/parasites/hookworm/index.html.

Centers For Disease Control And Prevention (CDC). (2016). Diagnostico de enfermedades
parasitarias. Disponible en
http://https://www.cdc.gov/parasites/es/references_resources/diagnosis.html.

Centers For Disease Control And Prevention (CDC). (2017). Parasites. Hymenolepiasis. Disponible
en http://https://mww.cdc.gov/dpdx/hymenolepiasis/index.html.

Cerqueira, E. J. L., Arcanjo, M. S. & Alcantara, L. M. (2007). Anélise Comparativada Sensibilidade

da Técnica de Willis, no Diagnostico Parasitologico da Ancilostomiase. Didlogos & Ciéncia.

60


http://ve-scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0075
http://ve-scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0075
http://www.cdc.gov/parasites/hookworm/index.html

n. 10, 2007. Disponivel em: <http://www.ftc.br/dialogos/upload/17-04-2007 21-48-
11_Willis.pdf>. Acesso em: 13 Febrero 2020.
Cermefio, J. R., Hernandez De Cuesta, I., Uzca Tegui, O., Paez, J.,, Rivera, M., et al.
(2003).Balantidium coli in an HIV-infected patient with chronic diarrhoea. AIDS. 17: 941-2.
Chao-Chin, C., Kasten, R., Chomel, B., Simpson, D., Hew, C., Kordick, D., Heller, R., Piemont, Y. &
Breitschwerdt, E. (2000). Coyotes (Canis latrans) as the Reservoir for a Human Pathogenic

Bartonella sp.: Molecular Epidemiology of Bartonella vinsonii subsp. berkhoffii Infection in
Coyotes from Central Coastal California. J Clin Microbiol. 2000 Nov; 38(11): 4193-4200.
PMCID: PMC87562.

Cheng, T. (1986). General Parasitology. Orlando: Academic Press.

Chitwood, B. G. & Chitwood, M. B. (1974). Introduction to Nematology.Baltimore, MD: University
Park Press.

Clark, K. A. & Wilson, P. J. (1995).The coyote's role in a rabies epizootic.SymposiumProceedings—
Coyotes in the Southwest: A Compendium of Our Knowledge (1995). 37.
https://digitalcommons.unl.edu/coyotesw/37 consultado el 13/02/2020 a las 01:34pm.

Clyti, E., Aznar, C., Couppie, P., El Guedi, M., Carme, B., et al. (1998). Un caso de coinfection par
Balantidium colietVIH en Guayane Francaise. Bull Soc Pathol Exot 91: 309-311.

Cohen, S. C., Justo, M. C. N. & Kohn, A. (2013). South American Monogenoidea parasites of
fishes, amphibians and reptiles. Editorial Oficina de Livros, Rio de Janeiro, 662 pp.

Combes, C. (2001). Parasitism: the ecology and evolution of intimate interactions.The University of
Chicago Press, Chicago

CONAPFF. (2013). Area de Proteccion de Flora y Fauna Médanos de Samalayuca. Programa de
Manejo. Resumen DOF 02/04/2013. SEMARNAT. Chihuahua. México.

Corliss, J. O. (1994). An inter imutilitarian (‘“user-friendly ) hierarchical classification and
characterization of the protists. Acta Protozoologica 33:1-51.

Corliss, J. O. (2002). Biodiversity and bioomplexity of the protists and an overview of their
significant roles in maintenance of our biosphere. Acta Protozoo logica 41:199-219.

Cornell, S. J., Bjornstad, O. N., Cattadori, I. M., Boag, B. & Hudson, P. J. (2008).Seasonality, cohort-
dependence and the development of immunityin a natural host-nematode system. Proc R Soc
B-Biol Sci275(1634):511-518. https://doi.org/10.1098/rspb.2007.1415

Creel, S., Spong, G. & Creel, N. (2001). Interspecific competition and the population biology of
extinction-prone carnivores. Conserv. Biol. Ser. Camb. 35-60.

Creel, J. & Carbonel, D. (2017). Conservacion de la biodiversidad en México. 2da Parte. Areas
Naturales protegidas y su importancia social. México.

61


http://www.ftc.br/dialogos/upload/17-04-2007_21-48-11_
http://www.ftc.br/dialogos/upload/17-04-2007_21-48-11_
https://digitalcommons.unl.edu/coyotesw/37%20consultado%20el%2013/02/2020

Cribb et al. (2001). Cribb TH, Bray RA, Littlewood DTJ, Pichelin S, Herniou EA. The Digenea. In:
Littlewood DTJ, Bray RA, editors. Interrelationships of the platyhelminthes.Taylor &
Francis; 2001. pp. 168-185.

Croft, A. M., Jackson, C.J., Friend, H. M. & Minton, E. J. (2006) African trypanosomiasis in a British
soldier. Journal of the Royal Army Medical Corps. 2006;152(3):156-160

Cruz, 1., Chicharro, C. & Nieto, J., et al. (2006) Comparison of new diagnostic tools for management
of pediatric Mediterranean visceral leishmaniasis. Journal of Clinical Microbiology.
2006;44(7):2343-2347.

Cruz Reyes, A. & B. Camargo Camargo. (2001). Glosario de términos en parasitologia y ciencias
afines. UNAM, Instituto de Biologia, Puis, Plaza y Valdes Eds. Mexico, 347pp.

Cunningham, A. A. (1996). Disease risks of wildlife translocations. ConservBiol 10(2):349-353.
https://doi.org/10.1046/j.1523-1739.1996. 10020349.x

Daszak, P., Cunningham, A. A. & Hyatt, A. D. (2000). Wildlife ecology — emerginginfectious
diseases of wildlife — threats to biodiversity and humanhealth. Science 287(5452):443-449.
https://doi.org/10.1126/science.287.5452.443.

Dandotia, M. R. & Bhadauria, S. (1977). Trematode parasites of fresh water fishes of Gwalior: a new

species of the genus Aspidogaster Baer, 1827. All-India Symposium on helminthology,
Srinagar, Kashmir, 12.

De Bona, S. & Basso, R. M. C. (2008). : Hiperinfeccdo por Strongyloidesstercoralisassociadaao uso
cronico de corticosteroide. Revista Brasileira de Analises Clinicas, vol. 40(4): 247-250, 2008.

Dominguez, G. & J. A. De La Torre. (2002). Aportaciones al conocimiento de los endoparasitos de
lobo ibérico (Canis lupus signatus, Cabrera 1907) en el Norte de Burgos. Galemys 14: 49-58.

Dorris, M., & M. Blaxter. (2000). The small ribosomal subunit RNA sequence of Strongyloides
stercoralis. International Journal of Parasitology, 30(8): 939-941.

Drago, F. & Nuofiez, V. (2017). Capitulo 5: Clase Monogenea. Disponible en
htpp//:https://www.researchgate.net/publication/320551800_Capitulo_5_Clase_Monogenea/c
itation/download

Dubey, J. P. & Beattie, C. P. (1988).Toxoplasmosis of animals and man, CRC Press Inc. Boca Raton,
FL, USA.

Duffy, P. & Fried, M. (2005). Malaria: new diagnostics for an old problem. The American Journal of
Tropical Medicine and Hygiene. 2005;73(3):482-483

Duscher, T., Hodzi¢, A., Glawischnig, W. & Duscher, G.G. (2017).The raccoondog (Nyctereutes

procyonoides) and the raccoon (Procyon lotor) -their role and impact of maintaining and

62


https://doi.org/10.1046/j.1523-1739.1996.%2010020349.x
https://doi.org/10.1126/science.287.5452.443

transmitting zoonotic diseases in Austria, Central Europe.Parasitol Res 116(4):1411-1416.
https://doi.org/10.1007/s00436-017-5405-2

Dutra, F. (2011). Cenurosis cerebral en oveja. Arch Vet Este 3(1):7-8. DILAVE “Miguel C Rubino”,
MGAP. ISSN:1688-6321.

Eckert, J. & Deplazes, P. (2004).Biological, epidemiological, and clinical aspects of echinococcosis, a
zoonosis  of  increasing  concern.  Clin  Microbiol ~ Rev.  2004;17:107-35
10.1128/CMR.17.1.107-135.

Edelman, M. H., Springarn, C. L., Nauenberg, W. G. & Gregory, C. (1965). Hymenolepis diminuta
(rat tapeworm) infection in man. American Journal of Medicine. 1965;38:951.

Ehlers, U. (1984). Phylogenetisches System der Plathelminthes. Verhandlungen des
Naturwissenschaftlichen verens in Hamburg, 27, 291-294.

Ehlers, U. (1986). Comments on a phylogenetic system of the Platyhelminthes.Hydrobiologia, 132, 1-
12.

Elsheikha, H. M. (2014). The Future of Parasitology: Challenges and Opportunities. Frontiers in
veterinary science, 1, 25. https://doi.org/10.3389/fvets.2014.00025

Enriquez, J. (2000). Manual de procedimientos para el diagnostivo de enfermedades de los animales.
Laboratorio de Investigacion y Diagnostico Veterinario, LIDIAV. MAG. Asuncién,
Paraguay.

Eom, K. S. & Rim, H. J. (1993). Morphologic descriptions of Taenia asiatica sp.n. Korean J.
Parasitol, 31, 1-6.

Erlandsen, S. L., Sherlock, L. A., Bemrick, W. J., Ghobrial, H. & Jakubowski, W. (1990). Prevalence
of Giardia spp in beaver and muskrat populations in Northestern States and Minnesota:
Detectjon of intestinal trophozoites at necropsy provies greates sensitivity than detection of
cysts infecal samples. Appl. Environ. Microbiol.1990; 56: 31-36.

Estes, J. A., Terborgh, J., Brashares, J. S., Power, M. E., Berger, J., Bond, W. J., Carpenter, S. R.,
Essington, T. E., Holt, R. D., Jackson, J. B. C., Marquis, R. J., Oksanen, L., Oksanen, T.,
Paine, R. T., Pikitch, E. K., Ripple, W. J., Sandin, S. A., Scheffer, M., Schoener, T. W.,
Shurin, J. B., Sinclair, A. R. E., Soulé, M. E., Virtanen, R. & Wardle, D. A. (2011). Trophic
downgrading of planet earth. Science 333 (6040), 301-306.

Ezquiaga, M., Agustin, M., Abba, Guillermo, H. Cassini, & G. T. Navone. (2014). Evidencias de
parésitos internos en animales vivos: una poblacion de Chaetophractus vellerosus (Xenarthra:
Dasypodidae) como modelo de estudio coproparasitolégico. Revista Mexicana de
Biodiversidad 85: 845-853, 2014, DOI: 10.7550/rmb.40472.

63



Farthing, M. J., Cevallos, A. M. & Kely P. (1996). Intestinal protozoa. In: Cook G C, editor.
Manson’s tropical diseases. 10th ed. London, England: W. B. Saunders Company, Ltd.; 1996.
pp. 1255-1289.

Fredericksen, D. W. (1972). Morphology and taxonomy of Cotylogaster occidentalis (Trematoda:
Aspidogastrae). Journal of Parasitology 58, 1110-1116.

Fernandes, R. M. et al. (2005). Comparagao entre as técnicas McMaster e centrifugo-flutuacéo para
contagem de ovos de nematdides gastrintestinais de ovinos. Ciéncia Animal Brasileira, v. 6,
n. 2, p.105-109.

Ferndndez De Mendiola, J. A. & Bea, A. (1998). Vertebrados continentales. Situacion actual en la
Comunidad Autonoma del Pais VVasco, Gobierno Vasco. Vitoria.

Fernandez, J. A. (2019). The holistic specimen and parasites of mammals, Therya, La Paz, v. 10, n.2,
p. 65-67.

Ferry, T., Bouhour D., De Monbrison, F., Laurent, F., Dumouchel-Champagne, H., et al. (2004)
Severe peritonitis due to Balantidium coli acquired in France. Eur J Clin Microbiol Infect Dis
23: 393-395.

Fiel, C., Estefan, P. & Ferreyra, D. (2011). Diagnostico de las parasitosis mas frecuentes de los
rumiantes, Técnicas de laboratorio e interpretacion de resultados. Primera edicién - Tandil:
Abad Benjamin, CDD 578.65. ISBN 978-987-33-1502-2. Tandil, Argentina.

Figueroa, A., Pineda-Rodrigyez, S.A., Godinez-Jaime, F., Vargas-Alvarez, D., Rodriguez-Bataz, E.
(2018). Parasitos gastrointestinales de ganado bovino y caprino en Quechultenango, Guerrero,
México. Revista Agroproductividad. Vol 11, nim. 6, Junio 2018. Pp: 97-104.

Fisher, M. A., et al. (2002). Epidemiology of Toxascaris leonina infection postweaning within a
colony of dogs.J Helminthol 2002;76:27-29.

Fisher, M. & Macgarry, J. (2007). Libro en fundamentos de parasitologia en animales de compafiia
.Buenos Aires: Intermedica.

Flisser, A. (1998). Larval Cestodes.In Topley & Wilson's Microbiology and Microbiallnfections. 9th
Ed. (F.E.G.Cox, J.P. Krier & D.Wakelin, eds). Arnold, London. Vol. 5, Chapter 28, 539-560.

Flisser, A. (2002a). Epidemiological studies of taeniosis and cysticercosis in Latin America.In
Cestode Zoonoses: Echinococcosis and Cysticercosis. An Emergent and GlobalProblem, (P.
Craig, & Z. Pawlowski, eds.). NATO Science Series. Series I: Life andBehavioural Sciences.
Vol. 341, 10S Press (Amsterdam), 3-11.

Flisser, A. (2002b). Epidemiological studies of taeniosis and cysticercosis in LatinAmerica. In

Cestode Zoonoses: Echinococcosis and Cysticercosis. An Emergent andGlobal Problem,

64



(P.Craig, & Z. Pawlowski, eds.). NATO Science Series. Series I: Life and Behavioural
Sciences., 341, 10S Press, Amsterdam, 335-342.

Flores Crespo, J. & Flores Crespo, R. (2003). Monogenoes parasitos en peces en México: estudio
recapitulativo. Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias. ISSN: 2428-6698.

Foreyt, W. J. (2005).Parasitologia veterinaria: manual de referéncia, 5.ed. S&o Paulo: Roca.

Fortes, E. (2004). Parasitologia Veterinaria, 4 ed. S&o Paulo: Icone, , 607p.

Franson, J. C., Jorgenson, R. D., Boggess, E. K. & Greve, J. H. (1978). Gastrointestinal parasitism of
lowa coyotes in relation to age. J. Parasitol. 1978:303-305.

Frenkel, J. K. (1977). Besnoitia wallacei of cats and rodents: with a reclassification of other cyst-
forming isosporo id coccidia. Journal of Parasitology 63: 611-628

Gallego, J. (2007). Manual de Parasitologia. Morfologia y Biologia de los Parésitos de interés
sanitario (2da edicion). Espafia. Publicaciones e ediciones. Universitat de Barcelona.96 pag.

Gallina, S. & C., Lopez Gonzalez. (2011). Manual de técnicas para el estudio de la fauna. Vol. 1.
Universidad Auténoma de Querétaro- Instituto de Ecologia, A. C. Querétaro, México. 377pp.

Garcia, L. S. (2001). Macroscopic and microscopic examination of fecal specimens.In Diagnostic
medical parasitology. ASM Press, Washington D.C. 2001: 741-85.

Garcia-Prieto, L., Falcon-Ordaz, J. & Guzmén-Cornejo C. (2018). Helminths parasites of wild
Mexican mammals: list of species, hosts and geographical distribution. Zootaxa vol 3290, No
1. Doi: http://dx.doi.org/10.11646z00taxa.3290.1.1

Garcia-Prieto, L., Garcia-Varela, M., Mendoza-Garfias, B. & Pérez-Ponce De Leo6n, G. (2010).
Checklist of the Acanthocephala in wildlife vertebrates of Mexico. Zootaxa 2419, 1-50.

Gasper, P. W. & Watson, R. P. (2001). Plague and Yersiniosis. En: Infectious diseases of wild
mammals. pp. 313-29. lowa State University Press. Williams,E.S.; Barker,|.K. editores.
Ames, 10, USA.

Gatica Colima, A. B. (2019). Inventario multitaxonémico del APFF Médanos de Samalayuca (PJ018).
Reporte final. CONABIO, UACJ. Ciudad Juarez, Mexico.

Gese, E. M., O. J. Rongstad, & W. R. Mytton. (1989). Population dynamics of coyotes in southeastern
Colorado. Journal of Wildlife Management 53:174-181.

Gese, E. M. & M. Bekoff. (2004). Coyote. Pages 81-87 in C. Sillero-Zubiri, M. Hoffmann & D.
Macdonald, editors. Canids: Foxes, wilves, jackals, and dogs. UICN, Cambridge, United
Kingdom.

Gibson, D. 1. (1987). Questions in digenean systematics and evolution. Parasitology 95, 429-460.

Gibson, D. I, Jones, A. & Bray, R. (2002). Keys to the Trematoda.VVol. 1.CAB International, London,
521 pp.

65



Gillespie, S. H. (1988). The epidemiology of Toxocara canis. Parasitology today. 4 (6): 180.182.
PMID 15463080. D0i:10.1016/0169-4758(88)90156-1.

Giono, C. S., Escobar, A. & Valdespino, J. L. (1994). Diagnostico de laboratorio de las infecciones
gastrointestinales. Instituto Nacional de Diagnéstico y Referencia Epidemiol6gicos (INDRE).
Meéxico: Secretaria de Salud; pp: 325.

Girard De Kamisky, G. (2003). Manual de Parasitologia. Métodos para Laboratorios de Atencion
Primaria de Salud. 2da. Edicién. Organizacién Panamericana de la Salud (OPS),
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Universidad Nacional Auténoma de Honduras
(UNAH). Honduras.

Glickman, L. T. & Schantz, P. M. (1981).Epidemiology and pathogenesisof zoonotic
toxocariasis.Epidemiologic Reviews1981;3:230-50.

Gomez-Trejo, J. C., Cortés, J. A., Cuervo-Maldonado, S. I., Lépez-Paez, M. C. (2007). Amebiasis
intestinal.Infection. 2007;11:36-45.

Gompper, M. E., R. M. Goodman, R. W. Kays, J. C. Ray, C. V. Fiorello & S. E. Wade. (2003). A
survey of the parasites of coyotes (Canis latrans) in New York based on fecal analysis. J.
Wildl. Dis. 39: 712-717.

Gordon, H. M. & Whitlock, H. V. (1939) A new technique for counting nematode eggs in sheep
faeces. Journal of Council Science. Ind. Res 12, 50-52.

Gorski, P., Zalewski, A. & Lakomy, M. (2006).Parasites of carnivorous mammalsin Bialowieza
Primeval Forest.Wiad Parazytol 52(1):49-53

Gortézar, C., Herrero, J., Garcia-Serrano, A., Lucientes, J. & Luco, D. F. (1996). Preliminary data on
the parasitic fauna of the digestive system ofMarmota marmota in the Western Pyrenees. In:
Le Berre M,Ramousse R, Le Guelte L (eds) Biodiversity in marmots.International Marmot
Network, Moscow, pp 105-108

Gortazar, C. (1996). Aspectos sanitarios de los carnivoros terrestres, su impacto en la dindmica
poblacional y en la conservacion. En: Carnivoros. Evolucién, ecologia y conservacion.
CSICMNCN-SECEM. Madrid.

Gortazar, C. (1999). Ecologia y patologia del zorro (Vulpes vulpes) en el valle medio del Ebro.
TesisDoctoral. Universidad de Zaragoza.

Granados Sanchez, D., Sanchez Gonzélez A., Granados V., R. O. Linnx, & Borja De La Rosa, A.
(2011). Ecologia de la vegetacion del desierto chihuahuense. Revista Chapingo serie Ciencias
Forestales y del ambiente, 17(spe), 111-130.

66



Grasse, P. P. (1965). Traite de Zoologie, Tome IV, Nemathelminthes (Nematodes). Paris: Masson et
Cie, Fasc. 2 and 3.

Grove, D. 1. (1990). A history of helminthology.CAB International, Wallingford, England.

Guevara, Y., De Haro, I., Cabrera, M., Garcia De La Torre, G., Salazar-Shcettino, P. (2003).
Enteroparasitosis en poblaciones indigenas y mestizas de la Sierra de Nayarit, México.
Parasitol Latinoam 58: 30 - 34, 2003 FLAP. México.

Gutiérrez, M. (2004). Himenolepiasis. En: Becerril MA, Romero R, editores. Parasitologia médica: de
las moléculas a la enfermedad. México: Mc Graw-Hill. p. 125-130.

Habela, M., R. Sevilla, Corchero, E., J. Fruto & Pefia, J. (2002). Nematodosis gastrointestinales en
ovino. Mundo Ganadero. Mayo:1-6.

Halfpenny, J. & Biesiot, E. (1986).A Field Guide to Mammal Tracking in North America, Johnson
Books, Boulder.

Handeland, K., Refsum, T., Johansen, B. S., Holstad, G., Knutsen, G., Solberg, I., Schulze, J.,
Kapperud,G. (2002).Prevalence of Salmonella typhimurium infection in Norwegian hedgehog
populations associated with two human disease outbreaks.Epidemiol. Infect. 128(3), 523-7.

Harrison, D. J. (1992).Dispersal characteristics of juvenile coyotes in Maine.Journal of Wildlife
Management 56:128-138.

Harrison, D. J., J. A. Harrison, M. O’donoghue. (1991). Predispersal movements of coyotes (Canis
latrans) pups in eastern Maine.Journal of Mammalogy 72:756-763.

Hendrix, C. M., & Robinson, E. (2006). Diagnostic Parasitology of Veterinary Technicians.Third
edition.Mosby-Elsevier. St. Louis Missouri. Pp. 299-241.

Heriberto Finke, C. & Gdémez Santana, R. (2014). Espacios Naturales Protegidos de la provincia de
Puerto Plata. Puerto Plata, Republica Dominicana: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales de Republica Dominicana.

Hernandez, L. J. W., Laundré, K. M., Grajales, G. L., Portales, J., Lépez Portillo, A., Gonzalez
Romero, A., Garcia, J. & M. Martinez. (2011). Plant productivity, predation, and the
abundance of black-tailed jackrabbits in the Chihuahuan Desert of Mexico. Journal of Arid
Environments 75:1043-1049.

Herndndez Camacho, N. & Pineda Lopez, R. F. (2012). Primer registro de Dirofilaria immitis
(Spirurida: Onchocercidae) en coyotes de México. Acta zooldgica mexicana, 28(3), 659-662.
Recuperado en 25 de marzo de 2020, de
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0065-
17372012000300019&Ing=es&tIng=es.

67



Hernandez Urbina, C. F. (2019). Deteccion de ectoparasitos y patdgenos Rickettsiales en Canis
latrans en el area de proteccion de flora y fauna Médanos de Samalayuca, Chihuahua. Tesis
presentada para obtener el grado de Maestro en Ciencia Animal. Universidad Auténoma de
Ciudad Juarez. Departamento de Ciencias Veterinarias. Maestria en Ciencia Animal.

Hidalgo-Vila, J., Diaz-Paniagua, C., Frutos-Escobar, C., Jiménez-Martinez, C. & Pérez-Santigosa, N.
(2007). Salmonella in free living terrestrial and aquatic turtles. Vet. Microbiol. 119(2-4), 311-
5.

Hoffman, W. A., Pons, J. A., Janer, J.L. (1934).The Sedimentation Concentration Method In
Schistosomiais mansoni. Puerto Rico J. publ. Hith. 9: 283-191.

Holmes, J. C. & Price, P. W. (1986). Communities of parasites. En: Anderson DJ & J Kikkawa (eds).
Community ecology: pattern and process: 187-213. Blackwell Scientific Publications,
Oxford.

lacuc. (2016). Zoonoses Associated with Wild Carnivores. Prepared by Office of the Campus
Veterinarian and the IACUC office July 2016.Disponible en
http://https://iacuc.wsu.edu/zoonoses-associated-with-wild-carnivores/ consultado el
25/03/2020 a las 06:56 pm.

Jeffrey, H. C. & Leach, R. M. (1968). Atlas of Medical Helminthology and Protozoology. Churchill
Livingstone, Edinburgh.

Johnston, M. C. (1984). Brief resume of botanical, including vegetation, features of the Chihuahua
Desert region with special emphasis on their uniqueness, En: Transactions of the Symposium
on the biological resources of the Chihuahuan Desert Region: United States and México,
National Park Service Transactions and Proceedings Series 3, U.S. Department of the Interior,
1984, pp. 335-359.

Jones, K. E., Patel, N. G., Levy, M. A, Storeygard, A., Balk, D., Gittleman, J. L. &Daszak, P. (2008).
Global trends in emerging infectious  diseases.Nature  451(7181):990-993.
https://doi.org/10.1038/nature06536JONES, P. W. & TWIGG, G. I. (1976). Salmonellosis in
wild mammals. J. Hyg. (Lond. )77(1), 51-4.

Junquera, P. (2007). Toxascaris leonine, nematodo intestinal de perros y gatos: Biologia, prevencion y
control. Disponible en
https://parasitipedia.net/index.php?option=content&view=article&id=1474&itemid=1605.
Consultado el 10 de mayo del 2020.

Kagawa, F. T. (1997). Pulmonary paragonimiasis.Semin.Respir. Infect. 12:149-158

Kassai, T. (1999).Veterinary Helmintology. Botterworth Heinemann, Boston, U. S.A.
Kerbert, C. (1878). Zur Trematoden-Kenntnis. Zoologischer.Anzeiger. 1:529-578. Holland.
68


https://iacuc.wsu.edu/zoonoses-associated-with-wild-carnivores/
https://parasitipedia.net/index.php?option=content&view=article&id=1474&itemid=1605

Kennelly, J. J. (1978). Coyote Reproduction. En M. Bekoff, editor. Coyotes biology, behavior, and
management (pp. 73-93). Academic Press, New York, New York, EUA.

Kenyon, F. (2009). The role of targeted selective treatments in the development of refugia-based
approaches to the control of gastrointestinal nematodes of small ruminants. Vet. Parasitol.
164, 3-11.

Kindlin, L. R., Kindlin C. M., Richard, L., Stewart, Jr R. L. (2013). Survey of the prevalence and
diversity of intestinal parasites through scatan alysis of canids at letterkenny Army Depot,
Franklin County, Pennsylvania. Journal of the Pennsylvania Academy of Science 87(1): 20-
26.

Knowlton, F. F., Gese, E. M. & Jaeger, M. M. (1999). Coyote depredation control: An interface
betweenbiology and management. Journal of Range Management 52: 398-412.
https://doi.org/10.2307/4003773.

Kotodziej-Sobocinska, M., Zalewski, A. & Kowalczyk, R. (2014). Sarcopticmange vulnerability in
carnivores of the Bialowieza PrimevalForest, Poland: underlying determinant factors. Ecol
Res 29(2): 237-244. https://doi.org/10.1007/s11284-013-1118-x

Koppisch, E. (1953). Balantidiasis.A review and report of cases.Am J Pathol 22: 1089-1115.

Kozak, J. M., Hudson, R. J., French, N. & Renecker, L. A. (1995). Winter feeding,lactation and calf
growth in farmed wapiti. Ragelands 17:116-120

Kwon, I. H., Kim, H. S,, Lee, J. H., Choi, M. H., Chao J. Y., Nakamura-Uchiyama, Y. O., Nawa, Y.
& Cho K. H. A. (2003). Serologically diagnosed human case of cutaneous larva migrans
caused by Ancylostoma caninum. Korean Journal of Parasitology. 2003;41:233-7.

La Rue, G. R. & Fallis, A. M. (1936). Morphological study of Alaria canis sp. (Trematoda: Alariidae),
a trematode parasite of the dog. Trans. Am. Micro. Soc. 55: 340-350.

Lamothe, A. R., Caballero, J. D. & Léazaro, E. C. (1977). Pseudothelphusa (P.) dilatata Rathbun
(Crustacea:Decapoda), segundo hospedero intermediario de Paragonimus mexicanus
(Trematoda). An Inst Biol Univ Nal Autén Méx 1977; 48:295-298.

Lamothe, A. R., Malek, A & Meave, O. (1983). Aroapyrgus alleii Morrinson, 1946 (Gastropoda:
Hydrobiidae) first intermediate host of Paragonimus mexicanus in Colima, Mexico. Journal
of Parasitology 1983; 69:226-228.

Lamothe, A. R. (1985). La paragonimiasis en el continente americano. Salud Publica México 1985;
27:514-523.

69


https://doi/

Lafferty, K. D. (2014). Biodiversity loss and infectious diseases. In Verdad LM,Lyra-Jorge MC and
Pifia Cl (eds), Applied Ecology and HumanDimensions in Biological Conservation. New
York: Springer BerlinHeidelberg, pp. 73-89.

Laliberte, A. S., Ripple, W. J. (2004). Range contractions of North American carnivores and
ungulates.BioScience 54: 123-138. https://doi.org/10.1641/0006-
3568(2004)054[0123:RCONAC]2.0.CO;2.

Laus, J. L., et al. (2003). Orbital cellulitis associated with Toxocara canis in a dog. Vet Ophthalmol
2003;6:333-336.

Lechevallier, M. W., Norton, W. D. & Lee, R. G. (1991a). Occurrence of Giardia and
Cryptosporidiun spp insurface water supplies. Appl. Environ, 1991; 57:2610- 2616.

Lechevallier, M. W., Norton, W. D. & Lee, R. G. (1991b). Giardia and Cryptosporidiun spp. in
filtered drinking water supplies.Appl. Environ, 1991; 57:2617-2621.

Ledn Vélez-Hernandez, M., Reyes-Barrera, K. L., Rojas-Almardz D., Calderén-Oropeza, M. A.,

Cruz.Vazquez J. K., Arcos-Garcia J. L. (2014). Riesgo potencial de parasites zoondticos
presents en heces caninas en Puerto Escondido, Oaxaca. Salud Publica México. 2014;56:625-
630.

Lewis, F. A., Tucker, M. S. (2014) Schistosomiasis. In: Toledo R., Fried B. (eds) Digenetic
Trematodes. Advances in Experimental Medicine and Biology, vol 766.Springer, New York.

Loarie, S. R., Van Aarde, R. J. & Pimm, S. L. (2009). Elephant seasonal vegetation preferences across
dry and wet savannas.Biol Conserv 142(12): 3099-3107.
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2009.08.021

Ldpez-Ochoterena, E. (1970). Historia de las investigaciones sobre protozoarios de vida libre de
México. Revista de la Sociedad Mexicana de Historia Natural 31:1-15.

Luna-Estrada, M., Mosqueda-Cabrera, M. A., & Servin, J. (2017). Nuevos registros de helmintos en
coyote Canis latrans impavidus (Carnivora: Canidae) en México. Revista mexicana de
biodiversidad, 88(1), 250-252. https://dx.doi.org/10.1016/j.rmb.2017.01.003.

Lustigman, S., Prichard, R. K., Gazzinelli, A., Grant, W. N., Boatin, B. A., Mccarthy, J. S., et al.
(2012). A research agenda for helminth diseases of humans: the problem of helminthiases.
PLoS Negl Trop Dis (2012) 6(4):€1582.10.1371/journal.pntd.0001582.

Macarthur, R. & Levins, R. (1964).Competition, habitat selection, and character displacementin a
patchy environment. Proc. Natl. Acad. Sci. U. S. A. 51, 1207-1210.

70


https://doi.org/10.1641/0006-3568(2004)054%5b0123:RC
https://doi.org/10.1641/0006-3568(2004)054%5b0123:RC

Macdonald, D. W. & Sillero-Zubiri, C. (2004). The biology and conservation of wild canids.Oxford
University Press Inc., New York, 450 pp.
https://doi.org/10.1093/acprof:0s0/9780198515562.001.0001.

Maino, A., Garigali, G., Grande, R., Messa, P., Fogazzo, G. B. (2010). Urinary balantidiasis:

diagnosis at a glance by urine examination. J Nephrol 23: 732-737.

Mann, G. K. H., Lagesse, J. V., O'iain, M. J. & Parker, D. M. (2015). Beefing up species
richness?The effect of land-use on mammal diversity in an arid biodiversity hotspot. Afr.J.
Wildl. Res. 45, 321-331.

Markell, E. K., Voge, M. & John D. T. (1986). The cestodes. En: Medical Parasitology. 6th. ed. WB
Saunders Company,1986:185-213.

Marquard-Petersen, U. (1997). Endoparasites of arctic wolves in Greenland.Arctic 50: 349-354.

Marti, O. G. & Hale, O. M. (1986). Parasite transmission in confined hogs.Vet. Parasitol; 19:301-314.

Martinez-Valladares, M., Martinez-Pérez. J. M., Robles-Pérez, D., Cordero-Pérez, C., Famularo, M.
R., Ferndndez-Pato. N., et al. (2012). Aumento de la prevalencia de infecciones por helmintos
gastrointestinales y hepéticos de los ovinos en el noroeste de Espafia y su relacion con el
cambio climético.
http://www.digital.csic.es/bitstream/10261/.../37_jornadas_seoc%20pat0233 2012;
(consultado 30/01/2020).

Matamoros, Y. (1982). Notas sobre la biologia del tepezcuinte, Cuniculus paca, Brisson (Agouti paca)
(Rodentia: Dasyproctidae) en cautiverio. Brenesia 1982:19/20:71-82.

Medel, R., Aizen, M. A. & Zamora, R. (2009). Ecologia y evolucion de interacciones planta-animal.
1ra Ed. Editorial Universitaria, Santiago de Chile. 399p. 75 il (algs. col). ISBN: 978-956-11-
2092-1.

Medlock, J. M., Hansford, K. M., Schaffner, F., Versteirt, V., Hendrickx, G., Zeller, H. et al. (2012).
A review of the invasive mosquitoes in Europe: ecology, public health risks, and control
options. Vector Borne Zoonotic Dis; 12(6):435-47.10.1089/vbz.2011.0814.

Mehlhorn, H. (2008). Encyclopedia of parasitology.Springer, New York, 1592pp.

Mendez, O. C. (1985). Lecciones practicas sobre enteroparasitosis humanas. Edit. Federacion
Biogquimica de laProvincia de Buenos Aires, Argentina 1998; 165 p.

Michael, E., Bundy, D. A. & Grenfell, B. T. (1996).Parasitology. 1996;112:409-428.

Miller, R. R. (1984). Composition and derivation of the fish fauna of the Chihuahuan desert region.
365-381. En: Transactions of the Symposium on the biological resources of the Chihuahuan
Desert Region: United States and México, National Park Service Transactions and
Proceedings Series 3, U.S. Department of the Interior, pp. 335- 359.

71


https://doi.org/10.1093/acprof:o

Mino-Botello, D., Romero Callejas, E., Ramirez-Bravo, O. E., & Aguilar Ubeda, A. (2016).
Determinacion de parasitos gastrointestinales en carnivoros en el centro de México. Acta
zooldgica mexicana, 32(2), 210-212.

Monks, S., V. R. Zéarate-Ramirez & S. Moreno-Flores. (2003).Helmintos bioindicadores de la calidad
del agua en laReserva de Barranca de Metztitlin. Memorias del ForoSobre la Problematica
del Agua: un desafio para laslES en la region Centro-Sur de la Republica Mexicana,Foro
Consultivo Cientifico y Tecnoldgico, A.C. y laAsociacion Nacional de Universidades e
Institucionesde Educacién Superior (ANUIES), A.C. CL-10: 1-10.

Molina, C. P., Ogburn, J., Adegboyeda, P. (2003). Infection by Dipylidium caninum in an infant.Arch
Pathol Lab Med. 2003; 127 (3): 157-159.

Morner, T. & Addison, E. (2001). Tularemia. En: Infectious diseases of wild mammals. pp. 303-12.
lowaState University Press. Williams,E.S.; Barker,|.K. editores. Ames, 10.

Moro, P., Schantz, P. M. (2009). Echinococcosis: a review. Int J Infect Dis. 2009;13:125-33
10.1016/}.ijid.2008.03.037

Mortimer, L., Chadee, K. (2010). The immunopathogenesis of Entamoeba histolytica.Experimental
Parasitology 2010, 126: 366-80.

Mufioz-Garcia, C., Berriatua, E., & Martinez-Carrasco, C. (2018). What do we know about parasites
of wildlife in high biodiversity areas with anthropogenic disturbance? The special case of
Mexico. Animal Health Research Reviews, 19(2), 155-161.
doi:10.1017/S1466252318000087.

Murray, M. H., Becker, D. J., Hall, R. J. & Hernandez, S. M. (2016). Wildlife healthand supplemental
feeding: a review and management recommendations.Biol Conserv 204:163-174.
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2016.10.034

Mysterud, A., Qviller, L., Meisingset, E. L. & Viljugrein, H. (2016). Parasite loadand seasonal
migration in red deer. Oecologia 180(2):401-407.https://doi.org/10.1007/s00442-015-3465-5

Nakauchi, K. (1999). The prevalence of Balantidium coli in fifty-six mammalian species. J Vet Med
Sci 6: 63-65.

National Research Council (NRC). (2001) Under the Weather: Climate, Ecosystems, andInfectious
Disease (Natl Acad Press, Washington, DC).

Navone, G., Gamboa, M., Kozubsky, L., Costas, M. E., Cardozo, M. S., Sisliauskas, M. N. &
Gonzlez, M. (2005). Comparative study of parasitic forms recuperation using three different
coproparasitoscopic methods.Parasitologia Latinoamericana. 60. 178-181.

Ndao, M. (2009). Diagnosis of parasitic diseases: old and new approaches. Interdisciplinary
perspectives on infectious diseases, 2009, 278246. https://doi.org/10.1155/2009/278246

72



Neghme, A & Silva, R. (1971). Ecologia del parasitismo en el hombre. Boletin de la Oficina
Panamericana. Pag. 313-329.

Nicolle, C. & Manceaux, L. (1908). Sur une infection a corps de Leishman (ou organismes voisins) du
gondi. C. R. Hebd. Seances Acad. Sci. 147, 763-6.

Niec, R. (1968). Cultivo e Identificacion de Larvas Infectantes de Nematodes Gastrointestinales del
Bovino y Ovino. Red de helmintologia para America Latina y el Caribe, 28 pp.

Niehaus, C., Valerio, I. & Blanco, K. (2011). Presencia de protozoarios y microorganismos
relacionados con procesos de inmunosupresion humana en coyotes (Canis latrans: Canidae)
del Parque Nacional Volcan Iraza y campo limitrofe en Costa Rica. Revistalbero-
latinoamericana de parasitologia, ISSN 0718-8730, Vol. 70, N°. 2, 2011, pags. 197-205.

Niehaus, C., Valerio, I. & Blanco, K. (2012). Infecciones parasitarias del coyote, Canis latrans
(Carnivora: Canidae) en un Parque Nacional y una zona agricola en Costa Rica. Revista de
Biologia Tropical, 60(2), 799-808.

Nieschulz, O. (1924). Over een geval van Eimeria-infectie bij een kat (Eimeria felina n. sp.).
Tijdschrift voor Diergeneeskunde 51: 129-131.

Novaes, M. T. & Martins, I. V. F. (2015). Avaliacdo de diferentes técnicas parasitoldgicas no
diagndstico de helmintoses caninas. Revista Brasileira de Medicina Veterinéria,
37(Supl.1):71-76, 2015.

OIE. (2001). Resefia epidemioldgica de ciertas enfermedades de la fauna salvaje en 2001. ftp://ftp.
oie. int/SAM/2001/FAUNE_E. pdf.

OIE. (2003). Resefia epidemioldgica de ciertas enfermedades de la fauna salvaje en 2003. ftp://ftp.
oie.nt/SAM/2003/FAUNE_E. pdf.

Oja, R., Velstrom, K., Moks, E., Jokelainen, P. & Lassen, B. (2017). How doessupplementary feeding
affect endoparasite infection in wild boar?Parasitol Res 116(8):2131-2137.
https://doi.org/10.1007/s00436-017-5512-0

Olsen, O. W. (1974). Animal parasites. Their life cycles and ecology.30 ed. University Park Press,
London.

Organizacion Mundial De La Salud, OMS. (2020). Enfermedades transmitidas por vectores.disponible
en http://who.int/es/news-room/facts-sheets/detail/vector-borne-diseases consultado el 08-03-
2020 a las 22:55hs.

Organizacion Panamericana De La Salud, OPS. (2003). Zoonosis y enfermedadestransmisibles

comunes al hombre y a los animales. 32 edicion.

Owen, I. L. (2005). Parasitic zoonosis in Papua New Guinea. J Helmint 79: 1-14.

73


http://who.int/es/news-room/facts-sheets/detail/vector-borne-diseases%20consultado%20el%2008-03-2020
http://who.int/es/news-room/facts-sheets/detail/vector-borne-diseases%20consultado%20el%2008-03-2020

Ozensoy, S., Ozbel, Y. & Turgay, N., et al. (1998). Serodiagnosis and epidemiology of visceral
leishmaniasis in Turkey. The American Journal of Tropical Medicine and Hygiene.
1998;59(3):363-369.

Palomo, L. J. & Gisbert, J. (2002). Atlas de los mamiferos terrestres de Espafia, Direccion General
para la Biodiversidad-SECEM-SECEMU. Madrid.

Patz, J. A., Graczyk, T. K., Geller, N. & Vittor, A.Y. (2000). Int J Parasitol 30:1395-1405.

Peacock, S. J., Bouhours, J., Lewis, M. A. & Molnar, P. K. (2018).Macroparasitedynamics of
migratory host populations. Theor Popul Biol 120:29-41.
https://doi.org/10.1016/j.tpb.2017.12.005.

Pereira, M. G. (2000). Epidemiologia Teoria e pratica. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2000.
596p.

Pereckiene, A. et al. (2007). A comparison of modifications of the McMaster method for the
enumeration of Ascaris suum eggs in pig faecal samples. Veterinary Parasitology, v. 21, n.
149 (1-2), p. 111-116.

Pérez-Ponce De Leon, G. & Garcia-Prieto, L. (2001). Los parasitos en el contextode la biodiversidad
y la conservacion. Biodiversitas: Journal ofBiological Diversity 34, 11-15.

Pérez-Ponce De Leon, G., Garcia-Prieto, L. & Mendoza-Garfias, B. (2007). Trematode parasites
(Platyhelminthes)  of  wildlife  vertebrates in  Mexico.Zootaxa. 1534.  1-247.
10.11646/zootaxa.1534.1.1.

Pérez-Ponce De Ledn, G., Garcia-Prieto, L. & Mendoza-Garfias, B. (2011). Describing parasite
biodiversity: the case of the helminth fauna of wildlifevertebrates in Mexico. In Grill O and
Gianfranco V (eds), ChangingDiversity in Changing Environment. Rijeka, Croatia: InTech,
pp. 33-54.

Petri, W. A. Jr. (2002). Pathogenesis of amebiasis.Curr Opin Microbiol.2002; 5:443-7.

Picado, W., Ledezma-Diaz, R. & Granados-Porras, R. (2009). Territorio de coyote, agroecosistemas y
cambio tecnolégico en una region cafetalera de Costa Rica. Revista de Historia, ISSN: 1012-
9790, No. 59-60, enero-diciembre 2009./ pp. 119-165.

Poche De Rocha, E. M. & Lopes, C. W. G. (1913). Comportamento da Isospora canis, Isospora felis e
Isospora rivolta in infeccoes experimentais em caes e gatos. Archivos de la Universidad
Federal de Rio de Janeiro 1: 65-70.

Poinar, G. O. Jr. (1983). The Natural History of Nematodes. Englewood Cliffs, NJ: Prentice-Hall.

74



Polley, L. (2005). Navigating parasite webs and parasite flow: emergingand re-emerging parasitic
Z0onoses of wildlife origin.Int J Parasitol 35(11-12):1279-1294.
https://doi.org/10.1016/j.ijpara.2005.07.003

Posadas, C., Santos R. & Vega, D. (2017). Coyote(Canis latrasn), su habitat y comportamiento.
Revista Universitarios Potosinos. DOI: 10.13140/RG.2.2.36230.06727. pp 4-8.

Poulin, R. (1998). Comparison of three estimators of speciesrichness in parasite component
communities. Journalof Parasitology 84:485-490.

Procop, G. (2009).North American Paragonimiasis (Caused by Paragonimus kellicotti) in the Context
of Global Paragonimiasis.Clin Microbiol Rev. 2009 Jul; 22(3): 415-446. doi:
10.1128/CMR.00005-08. PMCID: PMC2708389. PMID: 19597007

Proudman, C. J., Edwards, G. B. (1992).Validation of a centrifugal / flotation technique for the
diagnosis of equine cestodiasis.Veterinary Record, v. 131, n. 4, p. 71-72.

Puerto-Jimenez, |. & Vicente-Romero, M. R. (2015). Parasitologia en el laboratorio. Guia béasica de
diagndstico. C/ Els Alzamora, 17 - 03802 - ALCOY (ALICANTE) info@3ciencias.com.
Primera edicion: Octubre 2015. ISBN: 978-84-944687-0-4. n° de deposito legal: A 791 —
2015.

Pulido-Flores, G. & S. Monks. (2008). Especies de helmintosintroducidas como bioindicadores de la

calidad ambiental en Laguna de Metztitlan, Hidalgo. En: Pulido-Flores, G., A. L. Ldpez-
Escamillay M. T. Pulido-Silva(Eds.). Estudios bioldgicos en las Areas Naturales delestado de
Hidalgo. Ciencia al dia 7. Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. pp. 97-105.

Pyziel, A. M., Kowalczyk, R. & Demiaszkiewicz, A. W. (2011). The annual cycleof shedding Eimeria
oocysts by European bison (Bison bonasus) inthe Biatowieza Primeval Forest, Poland.J
Parasitol 97(4):737-739.https://doi.org/10.1645/Ge-2567.1

Quilodran-Gonzézlez, D., Gadicke, P., Junod, T., Villaguala-Pacheco, C. & Landaeta-Anqueveque, C.
(2018). Factores de riesgo asociados con parasitos gastrointestinales zoon6ticos en perros de
Cabrero, region del Biobio, Chile. Chilean journal of agricultura & animal sciencies, 34(2),
118-125. https://dx.doi.org/10.4067/S0719-38902018005000401.

Radwan, N. A., Khalil, A. I. & El Mahi, R. A. (2009). Morphology andoccurrence of species of
Toxocara in wild mammal populationsfrom Egypt. Comparative Parasitology; 76(2):273-82.

Raffel, T. R., Hoverman, J. T., Halstead, N. T., Michel, P. J. & Rohr, J. R. (2010). Parasitism in a
community context: trait-mediated interactions withcompetition and predation. Ecology
91(7):1900-1907. https://doi.org/10.1890/09-1697.1

Rabinowitz, A. R. (2003). Manual de capacitacion para la investigacion de campo y la conservacion
de la vida silvestre. Wildlife Conservation Society, USA. Editorial FAN, Bolivia. 327 pp.

75


mailto:info@3ciencias.com

Ramirez-Albores, J. E. & Ledn-Paniagua L. S. (2014). Distribucién del Coyote (Canis latrans) en el
continente americano. Biocenosis. Vol 29(1-2)

Redman, W. K., Bryant, J. E., & Ahmad, G. (2016).Gastrointestinal helminths of Coyotes (Canis
latrans) from Southeast Nebraska and Shenandoah area of lowa.Veterinary world, 9(9), 970—
975. https://doi.org/10.14202/vetworld.2016.970-975.

Reinemeyer, C. R. (2016). Chapter 4 - Formulations and Clinical Uses of Pyrimidine Compounds in
Domestic Animals, Editor(s): Alan A. Marchiondo, Pyrantel Parasiticide Therapy in Humans
and Domestic Animals, Academic Press, 2016, Pages 67-107, ISBN 9780128014493,
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-801449-3.00015-6. Consultado el 07 de abril del 2019 a
las 16: 02.

Riba, L. & Tena, J. (1999). La marmotte (Marmota marmota) en principauté d’andorre. Données

démographiques et sanitaires. In: Ramousse R, Le Berre M (eds) Proceedings of the 5eme
Journée d’Etude sur laMarmotte Alpine. International Marmot Network, Lyon, France, pp27—
32

Riley, S. P. D., R. M. Sauvajot, T. K. Fuller, E. C. York, D. A. Kamradt, C. Bromley & R. K. Wayne.
(2003). Effectsof urbanization and habitat fragmentation on bobcatsand coyotes in Southern
California.Conservat. Biol.17: 566-576.

Roberts, L. S. & J. J. Janovy. (2005). Foundations of Parasitology.McGraw-Hill Higher Education,
New York,E.U.A. 702 p.

Roberts, F.et al. (2009).The occurrence and prevalence of gastro-intestinal helminths in apparently
healthy cattle in Queensland, Australia. J Comp Pathol Therap. 1939;52:160-5. doi:
10.1016/S0368-1742(39)80015-7.

Robertson, I. D. (2000). The role of companion animals in the emergence of parasitic zoonoses.
International Journal of Parasitology.30: 1369-1377.

Rodriguez, A. (2011). Distribucién y Abundancia de el coyote (Canis latrans) en el centro del desierto
Chihuahuense en México. Tesis presentada para obtener el grado de Maestro en Ciencias-
Recursos Bidticos. Universidad Auténoma de Querétaro. Facultad de Ciencias Naturales.
Santiago de Querétaro, México. 55p.n.

Rodriguez, J. (2002). Mamiferos carnivoros ibéricos, Lynx. Bellaterra, Barcelona.

Rodriguez-Vivas, R. & Cob-Galera, L. (2005). Técnicas Diagndsticas en Parasitologia Veterinaria. 22
ed.UAY. Mérida. México.

Rodriguez-Vivas, R., E. Utierrez-Ruiz, M. E., Bolio-Gonzalez, H., Ruiz Pina, A., Ortega-Pacheco, E.,
Reyes-Nowvelo, P., Manrique-Saide, F., Aranda-Cirerol. & J. A. Lugo-Perez. (2011). An
Epidemiological Study of Intestinal Parasites of Dogs from Yucatan, Mexico, and Their Risk

76


https://doi.org/10.1016/B978-0-12-801449-3.00015-6

to Public Health. VVector-Borne And Zoonotic Diseases.Volume 11, Number 8, 2011, Mary
Ann Liebert, Inc. DOI: 10.1089/vbz.2010.0232.

Rohde, K. (2001). The Aspidogastrea, an archaic group of Platyhelminthes.In: Interrelationships of
the Platyhelminthes, pp. 159-167 (eds. Littlewood, D.T.J. and Bray, R.A.).Taylor and Francis,
London and New York.

Romero, R. (2007). Microbiologia y parasitologia humana. 32 ed. México: Médica Panamericana.
1802 p.

Romero-Tejeda, M. L., L. Garcia-Prieto, L. Garrido-Olvera & G. Pérez-Ponce De Leo6n. (2008).
Estimation of the endohelminth parasite species richness in freshwater fishes from La
Mintzita reservoir, Michoacan, Mexico.Journal of Parasitology 94:288-292.

Rosenblatt, A. E., Heithaus, M. R., Mather, M. E.,Matich, P., Nifong, J. C., Ripple,W. J., Silliman, B.
R. (2013). The roles of large top predators in coastal ecosystems: new insights fromlong term
ecological research. Oceanography 26, 156-167.

Rozsa, L., J. Reiczigel & Majoros, G. (2000). Quantifying parasites in samples of hosts.J.Parasitol.
86:228-232.

Sabbatani, S. (2003).Observations on the 1348 plague epidemic.Measures taken to combat its
tragiceffects and avoid epidemic recrudescence.Infez. Med. 11(1), 49-61.

Sahney, S., Benton, M. J. & Ferry, P. A. (2010).Links between global taxonomic diversity, ecological
diversity and the expansion of vertebrates on land.Biology Letters 6(4): 544-547. PMC
2936204. PMID 20106856.

Sagarna, X. G. (2010). Los carnivoros silvestres como reservorios de enfermedades de interés en
sanidad animal y salud pablica. Universidad del Pais Vasco. Eusko Jaurlaritzaren Argitalpen
Zerbitzu NagusiaServicio Central de Publicaciones del Gobierno VascoDonostia-San
Sebastian, 1 - 01010 Vitoria-Gasteiz. ISBN: 978-84-457-3069-0. D. L.: VI 241-2010.

Salais Martinez, H. H. (1982). Incidencia de Incidencia de Paréasitos gastrointestinales encontrados en
el coyote en la zona rural y suburbana de Ciudad Juérez, Chihuahua. (Primavera 1982). Tesis
presentada para obtener el titulo de Médico Veterinario Zootecnista. Instituto de Ciencias
Biomédicas, Universidad Autdbnoma de Ciudad Juarez. Chih. México.

Sangster, C., D. Bergeson, C. Lutze-Wallace, V. Crichton & G. Wobeser. (2007). Feasibility of using
coyotes (Canis latrans) as sentinels for bovine mycobacteriosis (Mycobacterium bovis)
infection in wild cervids in and around Riding Mountain National Park, Manitoba, Canada. J.
Wildl. Dis. 43: 432-438.

Schantz, P. M. (1996). Tapeworms (Cestodiasis) Gastroenterol Clin N Am, 25 pp. 637-653.

77



Schmidly, D. J. (1974). Factors governing the distribution of mammals in the Chihuahua desert
region. Pag: 163-192. In: Transactions of the Symposium on the biological resources of the
Chihuahuan desert region. US/MEX.U.S. Department of the Interior.Ed. Roland H. Waver
and D. H. Riskind.

Schmidt, G. D. & Roberts, L.S. (1985). Foundatios of parasitology (3rd Ed). Saint Louis. Times
Morror/ Mosby College Publishing.

Schmidt, R. H. (1979). A climatic delineation of the "real" Chihuahuan Desert.Journal of Arid
Enviroments. 2, 243-250.

Scholz, T. et al. (2009). Update on the human broad tapeworm (genus Diphyllobothrium), including
clinicalrelevance, Clin. Microbiol.Rev., 22, 146.

Schultz, S. R., Barry, R. X., Johnson, M. K., Miller, J. E., Forbes, D. A. (1994). Effects of feed plots
on fecal egg counts of white-tailed deer. Small Rumiant Res 1994;13:93-97.

Schupp, E. W. & M. Fuentes. (1995). Spatial patterns of seed dispersal and the unification of plant
population ecology. Ecoscience 2 267-275.

Schuster, F. L. & Ramirez-Avila L. (2008).Current world status of Balantidium coli.Clin Microbiol
Rev 21: 626-638.

SEMARNAT, (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales). (2002). Norma Oficial
Mexicana NOM-059-ECOL- 2001, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora
y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o
cambio-Lista de especies en riesgo. Diario Oficial de la Federacion. 2a Seccion, 6 de marzo
de 2002.

Serrano-Aguilera, F. J. (2010). Manual de parasitologia practico veterinaria. Universal de
Extremadura, servicio de publicacion. 120pp. Manuales UEX ISSN 1135-870X;69. ISBN
978-84-7723-910-9.

Servin, J. & Huxley, C. (1993a). EI &mbito hogarefio del coyote en un bosque de la Sierra Madre
Occidental de México. Cuadernos Mexicanos de Zoologia 1(1):45-51.

Servin, J. & Huxley, C. (1993b). La biologia del coyote (Canis latrans) en la Reserva de la Biosfera
“La Michilia”, Durango. Avances en el estudio de los mamiferos de México. Publicacion
especial, vol. i. México, D.F.: Asociacién Mexicana de Mastozoologia, A.C; 197p.

Sims, T. A., Hay, J. & Talbot, I. C. (1989). An electron microscope and immunohistochemical study
of the intracellular location of Toxoplasma tissue cysts within the brains of mice with
congenital toxoplasmosis. British Journal of Experimental Pathology. 1989;70(3):317-325.

Singh, B. & Juyal, P. (2013).Cestode Zoonoses.10.1007/978-81-322-1551-6 4.

Sleigh, M. A. (1973). TheBiology of Protozoa. Edward Arnold, Londres.

78



Smyth, J. D. (1994). Introduction to Animal Parasitology.30 ed., Cambridge University Press,
Cambridge.

Sobrino, R., Gonzélez, L. M., Vicente, J., Fernandez De Luco, D., Garate, T. & Gortazar, C. (2006).
Echinococcus granulosus (Cestoda, Taeniidae) in the Iberian wolf. Parasitol. Res. 99(6), 753-
6.

Sobrino, R. (2008). Contribuciéon a la Patologia de los Carnivoros Silvestres. Tesis Doctoral.
Universidad de Castilla-La Mancha.

Sorensen, A., Van Beest, F. M. & Brook, R. K. (2014). Impacts of wildlife baitingand supplemental
feeding on infectious disease transmission risk: asynthesis of knowledge. Prev Vet Med
113(4):356-363. https://doi.org/10.1016/j.prevetmed.2013.11.010

Starkey, L. A., West, M. D., Barrett, A. W., Saucier, J. M., O'connor, T. P., Paras, K. L., Reiskind, M.
H., Reichard, M. V. & Little, S. E. (2013). Prevalence of antibodies to spotted fever group
Rickettsia spp. and Ehrlichia spp. in coyotes (Canis latrans) in Oklahoma and Texas, USA.J
Wildl Dis. 2013 Jul;49(3):670-3. doi: 10.7589/2012-08-215.

Stodart, E. (1968). Coccidiosis in wild rabbits, Oryctolagus cuniculus (L.) at four sites in different
climate regionsin eastern Australia. 1. The relationship of oocyst outputto climate and some
aspects of the rabbit’s physiology.Australian Journal of Zoology 16:619-628.

Stoll, N. R. (1974). This wormy world. Journal of Parasitology, 1947, 33(1):1-18.

Strube, C et al. (2013). Toxocara spp. infections in paratenic hosts. Vet Parasitol 2013;193:375-3809.

Sutherst, R. W. (2004). Global change and human vulnerability to vector-borne diseases. Clin
Microbiol Rev;17(1):136-73.10.1128/CMR.17.1.136-173.2004

Tataruch, F., Kierdorf, H. (2003). Mammals as bioindicators. En: Bioindicatorsand Biomonitors:
principles, concepts and applications (Ed. Markert B.A.,Breure A.M., Zechmeister H.G.
Elservier). Amsterdam, Paises Bajos.

Tay-Lara, Z. J. (1996). Parasitologia médica. 32 ed. México: Méndez editores, 1996; pp: 483.35.

Taylor, L. H., Latham, S. M., Woolhouse, M. E. (2001). Risk factors for human disease emergence.
Philos Trans R Soc Lond B Biol Sci; 356(1411):983-9.10.1098/rsth.2001.0888

Ting, Y. (2000). Pulmonary strongyloidiasis: Case report of two cases. Kaohsiung J Med Sci, 16(5):
269-274.

Triplehorn, C. A. (2007). New species of Elodes (Coleoptera: tenebrionidae). Proceedings of the
Entomological Society of Washington 109: 628-642.

Triplehorn, C. A., D. B. Thomas & A. D. Smith. (2015). A revision of Elodes Subgenus, Eleodes
Eschscholtz (Coleoptera: Tenebrionidae). Transactions American Entomological Society 141:
156-196.

79



Thamsborg, S., Ketzis, J., Horii, Y., & Matthews, J. (2016). Strongyloides spp. infections of
veterinary importance.Parasitology. -1. 1-11. 10.1017/S0031182016001116.

Townsend. (2008). Essentials of Ecology. pp. 103-105. ISBN 978-1-4051-5658-5.

Trout, J. M., M. Santin & R. Fayer. (2006). Giardia and Cryptosporidium species and genotypes in
coyotes (Canis latrans). J. Zoo Wildl. Med. 37: 141-144.

Truant, A. L., Elliott, S. H., Kelly, M. T. & Smith, J. H. (1981). Comparison of formalin-ethyl ether
sedimentation, formalin-ethyl acetate sedimentation, and zinc sulfateflotation techniques for
detection of intestinalparasites. J Clin Microbiol; 13: 882-4

Turner, W. C. & Getz, W. M. (2010). Seasonal and demographic factorsinfluencing gastrointestinal
parasitism in ungulates of EtoshaNational Park.J Wildl Dis 46(4):1108-1119.
https://doi.org/10.7589/0090-3558-46.4.1108

Urquhart, G. M., Armour, J., Duncan, J. L., Dunn, A. M., Jennigs, F.W. (1998).Parasitologia
Veterinria, 2. ed. Sdo Paulo: Guanabara Koogan.

Vadlejch, J., Kyrianova, I. A., Rylkova, K., Zikmund, M. & Langrova, . (2016). Health risks
associated with wild animal translocation: a case of theEuropean bison and an alien parasite.
Biol Invasions 19(4):1121-1125. https://doi.org/10.1007/s10530-016-1306-z

Van Beneden, P. J. (1858). Me moire sur les vers intestinaux. Me 'moire qui a obtenu de 1’Institute de
France (Academie des Sciences) le Grand prix des Sciences physiques pour ’anne” 1853.
C.R. Seanc. Acad. Sci. 2, 1-376.

Van Den Bussche, R. A., Kennedy, M. L., Wilhelm, W. E. (1987). Helminth parasites of the coyote
(Canis latrans) in Tennessee. Journal of Parasitology. 1987:327-332.

Velasco, A. C., Mateos, M. L. & Gutiérrez, A. (1980). Parasitacion humana por Hymenolepis
diminuta y revision de la literatura. Revista de Diagnostico Bioldgico. 1980; 29:372-375.

Viggers, K.L., Lindenmayer, D.B. & Spratt, D.M. (1993).The importance ofdiseases in reintroduction
programs.Wildl Res 20(5):687-698. https://doi.org/10.1071/wr9930687

Villalobos, D.,Lépez-Islas, M., Frutos-Nava, J. (2015). Estudio comparativo de tres métodos
coproparasitoscopicos en el diagnostico de parasitosis intestinales. Unidad de Especialidades
Médicas. Estado de México. Rev Sanid Milit Mex 2015;69:330-335.

Villalobos, J. C. (2016). Animales y humanos, propuesta para Una Sola Salud.
http://www.revistaciencia.amc.edu.mx/images/revista/67_2/PDF/Animales.pdf. Consultada el
01 de enero del 2018.

Villanueva-Garcia, C., Gordillo-Chavez, E. J., Lopez-Escamilla, E., Rendon-Franco, E., Mufioz-
Garcia, C. I, Gama, L., Martinez-Flores, W. A., Gonzalez-Rodriguez, N., Romero-
Valdovinos, M., Diaz-Lopez, H. & Galian J. (2017a).Clarifying the cryptic host specificity of

80



Blastocystis spp. isolates from Alouatta palliata and A. pigra howler monkeys. PL ONE 12,
e0169637.

Villanueva-Garcia, C., Gordillo-Chavez, E. J., Lopez-Escamilla, E., Rendon-Franco, E., Mufioz-
Garcia, C .l, Gama, L., Martinez-Flores, W. A., Gonzalez-Rodriguez, N., Romero-
Valdovinos, M., Diaz-Lopez, H. & Galian J. (2017ab). New Entamoeba group in howler
monkeys (Alouatta spp.) associatedwith parasites of reptiles.Parasitology Research 116,
2341-2346.

Wapenaar, H., W. Barkema, & O’handley, R. (2013). Fecal Shedding of Toxocara canis and Other
Parasites in Foxes and Coyotes on Prince Edward Island, Canada.Short Communications.
Journal of Wildlife Diseases, 49(2), 2013, pp. 394-397. Wildlife Disease Association
2013.DOI: 10.7589/2012-04-113.

Warren, G. (1970). Studies on the morphology and taxonomy of the genera Toxocara Stiles, 1905 and
Neoascaris Travassos,1927. Zoologischer Anzeiger 1970;185(5/6):393-441.

Watts, A. G. & Shelley, M. A. (2012). Community Variation of Gastrointestinal Parasites Found in
Urban and Rural Coyotes (Canis latrans) of Calgary, Alberta, Cities and the Environment
(CATE): Vol. 4: Iss. 1, Article 11.Available at:
http://digitalcommons.Imu.edu/cate/vol4/iss1/1IWILLIAM H, Jones A. Parasitic worms of
fish, Taylor & Francis, Londres (1994).

Watts, A. G., Lukasik, V. M., Fortin, M. & Shelley, M. A. (2015). Urbanization, grassland and diet
influence Coyote (Canis latrans) parasitism structure. Ecohealth 12, 645-659 (2015).
Htpps://doi.org/10.1007/s10393-015-1040-5.

Wenny, D. G. (2000).Seed dispersal, seed predation, and seedling recruitment of a Neotropical
Montane Tree. Ecological monographs 70:331-351.

Whitaker, Jr J. O. & Morales-Malacara, J. B. (2005).Ectoparasites and otherassociates (Ectodytes) of
mammals of Mexico.In Sanchez-Cordero V and Medellin RA (eds), Contribuciones
mastozooldgicas en homenaje aBernardo Villa. México, DF: Instituto de Biologia e Instituto
de Ecologia, Universidad Nacional Autbnoma de México y Conabio, pp.535-666.

Whitlock, H. V. (1948). Some modifications of the McMaster helminth egg-counting technique and
apparatus. J. Counc. Sci. Ind. Res. 21, 177-180.

WHO (World health organization). (2010). Control of the leishmaniasis.world health technical report
series, Geneva 949: 1-186.

WHO (World health organization). (2007). Neglected diseases: A human rights analysis.

Woolhouse, M.E. (1998). Patterns in parasite epidemiology: the peak shift. Parasitol Today
14(10):428-434. https://doi.org/10.1016/S0169-4758(98)01318-0.

81



https://doi.org/10.1016/S0169-4758

Yartos, E. (2017). Zoonosis ymanejo de animales silvestres yexéticos en la consulta privada. 10mo.
Congreso LAVECCS. Punta del Este, Uruguay. Instituto Mexicano de Fauna Silvestre y
Animales de Compafia (IMFAC, SC) Centro Veterinario México-Seccion Animales Exoticos
y Fauna Silvestre.

Zaha, O., T. Hirata, F. Kinjo & A. Saito. (2000). Strongyloidiasis: Progress in diagnosis and
treatment. Internal Medicine (Tokyo), 39(9): 695-700.

Zajac, A. Z., & Conboy, G. A. (2012). Veterinary Clinical Parasitology 8th Edition, 8-11.

Zamen, V. (1979).Atlas of Medical Parasitology.Lea&Febiger, Philadelphia, PA.

Zeyhle, E. & Bosch, D. (1982).Comparative experimental infections of cats and foxes with
Echinococcus multilocularis.Zentralbl.Bakteriol., 277, 117-118.

Zuk, M. & Mckean, K. A. (1996). Sex differences in parasite infections: patternsand processes. Int J
Parasitol 26(10):1009-1023. https://doi.org/10.1016/S0020-7519(96)80001-4

82



ANEXO 1
Permisos otorgados para la colecta de heces de coyotes por la Secretaria de Manejo de
Recursos Naturales SEMARNAT

SUBSECRETARIA DE GESTION PARA LA PROTECCION

SEMARNAT AMBIENT AL
T RAMATE. PR DIRECCION GENCRAL DE VIDA SILVESTRE
a5 Oficio N° SGPA/DGVS/003086/18

Cudad de México, a 16 de abril ge 2013

DRA. CUAUHCIHUATL VITAL GARCIA

MAESTRA DE CIENCIA ANIMAL

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS VETER'NARIAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CIUDAD JUAREZ

CALLE PARQUE RFAL No 8263

COLONIA 1 OS5 PARQLIES

CIUDAD JIAREZ, CHIHUAHUA

CP 12440 MEXICO

TEL. (G56) 6B 1800 EXT. 1666, E-MAIL: cuauvital@gmail.com

En atencidn a 1a solicitud de heencia de colecta cientifica o con propésitos de ensefianza en
materia de vida silvestre, recibida en esta Direccién General el 2% de enero de 2018, a la cual
se le asignod la bitacora 09/KS-1383/10/17 y consideranda que ha dado cumpliméento a los
requisitos establecides para efectuar investigacifn y colecta cientifica de flora y fauna
silvestres en tarritorio mexicano y con fundamento en el Articule 32 Bis fracciones |, IR, X001
XXXIX de |a Ley Organica de la Administracidn Publica Federal; Articufo 19 fraccion XXV y 32
fraceion VI, XVIIl, XXI, XXV del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y
Aecursus Nalurales, publicado en ¢l Diario Oficial de la Federacion el 26 de noviembre de 2012,
79, 80 fraccion |, 82, 83 y 87 parrafo cuarto de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico v la
Proteccidn al Ambiente; Articulas 9% Fracodn XII, 97 v 98 de la L2y General de Vida Silvestre; 12,
123 Fraccion IV y 126 del Reglamente de la Ley General de Vida Stvestre; Articule 85, Articulo
88, fracciones | y Il, Articule 105, fracciones Il y M del Reglamento de ta Ley General del Cquilibric
Fcologic y la Proteccion al Ambente en Materia de Areas Naturales Protegidas (ANP’s); jas
disposicicnes relativas de la Norma Oficiad Mexacana NOM-126-SEMARNAT-2000, por la que se
establecen las especif caciones para la realizacidn de actividades de colecta cientifica de material
bioldgico de especies de flora y fauna silvestres y otros recursos biologicos en el territorio
nacional; la Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2010, proteccidn ambiental-
especes nativas de México de flora y fauna silvestres-categorias de riesgo y especificaciones
para su inclusion, exclusidn o camb'o-lista de especies en riesgo y al oficio FOC.DRNSMO -
238/2018 del 28 de mayo de 2018, emitido por la Direccidn Regional Norte y Sierra Madre
Occicental, fa Direccidon General de Vida Silvestre autoriza la licencia de ceolecta cientlfica o
con propisites de enseflanza en materia de vida silvestre por proyecto, scbre especies o
poblaciones en riesgo o sobre hdbitat critico, para desarrollar las siguientes actividades
mnerentes a proyecte de investigacdn denominado “Relacion de prevalencia y carga
parasitaria del coyote (Canis latrans) con la densidad y tipo de vegetacion en cuatro
puntos del Area de Proteccién de Flora y Fauna de Samalayuca®, con el objetiva
identificar la prevalencia de pardsitcs gastrointestinales, garrapatas y Ehrlichia spp, en la
poblacién y compararia entre las estaciones climaticas del afio y puntos de musstreo,

¢ Contencitn de hasta ciento cincuenta (150) elemplares de “Coyote” Canis latrans, para

la obtencion de datos morfométricos, muestras de heces y de sangre, y su liberacian
inmediata
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Las actividades de colecta se llevardn & cabo en la APFF Médanos de Samalayuca, Estado
de Chihuahua. Lz presente autorizacién tendrd una vigencia de un afe a partir de la emision
de la misma.

Las artividades se realizaran con el Aval de 13 Universidad Autdnoma de Ciudad Judrez, conla
colaboracidn de la Or. Angélica Escarccga, el MVZ Cesar Hermandez Urhing, la MY Z Sharai
Montiel Armendériz, la Biol. Cinthia Priete Marta, gl EMVZ Michelle Lugo Castra, & EMVZ
Clawdio Rodriguez v el EMVZ Ldgar Rivera, debiende sujetarse obligatoriamente el titular v
colaboradora 2 las siguientes condiciones:

1- Cumplir con las disposiciones Administrativas, Fiscales y de Sanidad exigibles por las
autoridades competentes en la materia, sean Federales, Estatakes o Municipales, asi como con
las dispasiciones establecidas en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico v la Proteccidn al
Ambiente y su Reglamento en Materia de Areas Naturales Protegidas y demds disposicicnes
legales aplicables.

2 .- Obligatariamente y previo al inicio de las actvidades de campo en Areas Naturales Protegidas
deperi realizar ante la CONANP @l trimite CNARMP-00-007 “Aviso para realizar actividades de
investigacion con colecta o manipulacicn de ejemplares de flora y fauna silvestre en ANP®, deberd
contactar al Director del Area de Proteccién de Flora y Fauna Médanos de Samalayuca, al Biol
Pable Dominguez Gongdlez, con direccién en Antigua Carretera Panamericana, S/M,
Comunidad Samalayuca, CP. 32720, Municipio de Juarez, Chihuahua, Teléfono celular (614)
1321143, para coordinar las actividacges de campo en el ANP; presentar a la Direccidn del ANP
el prayecte a realizar, justificar [a necesidad de 150 ejemplares de coyote, sities de colecta,
especificando coordenadas, fecha de colecta y método de colecta, lista de particpantes, asi
roma |3 temporalidad del proyecte, especificands fecha de inicio v térming; |2 Direccién
designara al persanal que acompanard al investigador y/o colaboradores durante el desarrallo
de las actividades de investigacion; para llevar acabo la celecta se deberd obtener previamente
la autarizacion de los propietarios o legitimos possedones de los predios, debiendo informar a
Ios mismas sobre el abjeto de la colecta o invesligacidn, debera portar en todo mamento las
identificaciones de las persenas que se enlistan para la ejecucian de los trabajos a realizar
durante el proyecto; al término de su visita y no mds de 30 dias naturales, deberd enviar un
informe detaliado de manera fisica y electranica de las actividades realizadas y los resultados
abtenidos el provects, que contenga und base de datas de los animzles capturadas, sexo,
medidas, pesas, sitios de captura de cada ejemplar, indicando el tipe de dafio que hubierz
sufrido durante la captura y/o manipulacidn en la Direccidn del Area de MNatural Protegida y
deberd acatar 1o establecids en los programas ce Manejo y Reglas Administrativas del AN, asi
como fas indicaciones y recomendaciones del personal del ANP. w
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3.- En todo momento el investigador serd respongable de los impactos significativos gue haya
sobre las poblaciones de la flora o fauna sibwestres y sus habitats, pos o que deberd considerar
el riesgo de pertwrbacion del ecosistema, antes de su ejecucion y no llevarlo a cabo si el riesgo
es alto

4 - Previa al inicio de las activicades de campa, deberd enviar obligatoriamente por escrito y
utilfzande cualguier medio su programa de trabajo a la Delegacidn Federal de la Secretaria de
Medio Ambiente v Recursos Maturales en el estado de Chibuahua 01 (614) 442 1518,
enviando copia del misme a la Direccidn General de Vida Silvestre, De igual manera, al térming
de dichas actividades ko notificara a esa Delegacidn Federal, enviando un reporte detallado por
escriko.

5.- La totalidad del material colectade deberd destinarse exclusivamente alos fines especificos
del proyecto, objeto de la presente autorizacién. Con base al Capitulo IV, Articulo 98 de la Ley
General de Vida Silvestre, las muestras (heces y sangre} colectadas seran depositadas en las
instalaciones del Laboratorio de Biotecnologia de la Universidad Autdnoma de Cudad Judrez,
para la realizacidn de andlisis coproldgicos v PCR, y el titular de la autorizaciaon asume |a
responsabilidad de remitir 2 esta Direccion General, copia de lals) constancials) del(os)
depdsitals) debidamente firmadols), especificande la cantidad del material depositada y e
procesamiento que se dard al material bioldgico.

6 - Conbase al Capitula IV, Articulo 98 de la Ley General de Vida Silvestre y 126 delReglamento
de la ley General de Yida Silvestre, el responszhble del proyecto deberd someter & la
ronsideracidn de la Direccion General de Vida Sivestre, en un plazo no mayer de 30(TREINTAY
dias de concluida la vigencia de la presente. un informe gue describa detaiiadaments las
actividades realizadas. ks resultados obtenidos, la problematica del area trabajada, las
potenciales alternativas de solucion y -en su eportunidad-, [a{s) publcacibnles) y sabre tiros
producta de 1a investigacian

7 - Queda estrictamente prohibido efectuar cualquier aprovechamiento de las especies de flara
¥ fauna sivestres, cualguiera que sea su estatus, exceplo o aqui autorizado, asi como realizar
actividacdes en dreas naturales protegidas de México, sean Estatales o Federales, sin previa
autorizacion,

8- De acuerdo al Articule 87 de la Ley General del Equilibrio Ccoldgico v la Prateccion al
Ambiente v al Capitulo IV, Articulo 97 de la Ley Ceneral de Vida Silvestre, esta autorizacion no
ampara el aprovechamiento del material biolégice colectade para fines comerciales, ni de
utilizacian en biotecnologia.

%= Se recomienda que, durante sus actividades de campo, &n el caso de observar ejernplares
de especies listadas en la Morma Oficial Mexicang MOM-059-5SEMARMAT-2010, s& notifigue
de etlo (la especie, ubicaciin geogrifica v la fecha) a esta Direccidn General, en el informe de
actividades antes mencinnada.
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La presente autorizacién es personal e intransferible y habra de mostrarse a las Autoridades
Federales, Estatales y Municipales cuantas veces lo soliciten. Asi mismo y tomando en
consideracion lo establecido en el Articulo 87 de la Ley General de Vida Silvestre el titular de la
presente deberd contar con el consentimiento previo, expreso e informado de los legitimos
propietanios de la(s) tierra(s) donde pretende desarrollar el proyecto.

El incumplimiento de las condiciones aqui establecidas, dard origen a la instauracién de un
procedimiento administrativo ante la autoridad competente, para proceder a la cancelacién de
la autorizacion y a la aplicacion de la legislacién correspondiente, segln sca el caso.

Notifiquese |a presente resolucién a la DRA. CUAUHCIHUATL VITAL GARCIA, MAESTRA DE
CIENCIA ANIMAL, DEPARTAMENTO DE CIENCIAS VETERINARIAS, UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE CIUDAD JUAREZ, por alguno de los medios legales previstos por el Articulo 35 y demas
relativos y aplicables de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo.

ATENTAMENTE

“Por un use eficionte del papel, tas coplas de conoGmiunte de exte asunto sen remitidas via electranica”

Ceo- € Jod Gorzdiez Morera - Director Coners! de Impeccién de Vita Sivestre, REcorsos Madngs y Froskiemas Costomns, PROFEFA. o-mad
Wby _shvestregunotepa gan mx, immisZprofepagub ma
C Srenoa Ros Priete - Deegact Federal de 3 SEMARNAT en ¢f Estadu o Chibuatea - e-mal brenda Aosgovhuatus semarnat gob mx
£ Cusaawe Rutws Hernandes - Delegace Oe 12 PROFEPA ened E51a00 de Chiwstun - gustave ruhiogiorofepa gos max
T Migyel Avgel Esgingza Luna - Cuordeador &0 Asesores ov 8 Subsecretana de Gastidn park la Protecodn Ambrenal. o-mal
CODGFRILION SRRALLAMAMIt gob ma
. Cnthya Aurora Péres Teado - Directars Geness de Operarian Ragional, CONANP. - s-mak N DeTeIACOrang §90 Me
Subdvrccidn de Comercio Nacional internaciondl y Otros Aprovedsamentos

Archivo Canerad (09/45-1383/10/1 7 - 09/01-1380/10/17 - DGYS-00313/1401 - CGVS-01383/1804)
Cyme/ochecta tentifica/ Autorizanon _ Cuauhc huat! Vital (COYOTE MOD ) SUNIVS (13038

)
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ANEXO 2
Huellas de coyotes encontradas a lo largo de los senderos de colecta de heces

ANEXO 3
Heces tipicas de coyote con semillas de mesquite (Prosopis glandulosa)
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ANEXO 4
Proceso de colecta de heces de coyotes en el Area de Proteccion de Flora y Fauna Médanos
Samalayuca
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ANEXO 5
Observacion de larvas en el estereoscopio posterior al coprocultivo

ANEXO 6
a) Huevo de Ancylostoma spp.
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b) Huevo de Stongyloides sp.

c) Huevos de Toxocara sp.
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d) Huevo de Physaloptera sp.

e) Huevo de Echinococcus sp.




f) Huevo de Hymenolepis sp.

g) Huevo de Taenia sp.

l S N
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h) Oocysto de Cystoisospora spp.

i) Trofozoito de Ballantidium sp.
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