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RESUMEN 

 

PREVALENCIA DE PROTISTAS ENTÉRICOS EN HECES DE COYOTE 

(CANIS LATRANS) Y SU ASOCIACIÓN CON LA ESTACIONALIDAD Y SUS 

HÁBITOS ALIMENTICIOS EN EL DESIERTO DE SAMALAYUCA, MÉXICO 

 

Por:   

Nadia Cristina Abarca de Hoyos 

 

El medio ambiente donde se desenvuelven los animales silvestres, sus interacciones inter e 

intraespecíficas, la perturbación antropogénica y la dieta, juegan un papel importante en la presencia 

de protozoarios gastrointestinales; por ende, se hace necesario el estudio de éstos patógenos en 

especies clave, encaminado al monitoreo de enfermedades y la toma de medidas oportunas de control, 

para la disminución de su incidencia. Algunas especies silvestres pueden fungir como monitores de 

la salud en ciertos ecosistemas, tal es el caso del coyote (Canis latrans), que cumple un rol de 

depredador tope en la cadena trófica, debido a su alimentación oportunista, a su amplia distribución 

y a sus poblaciones exitosas en el desierto de Samalayuca. Por lo anterior, está expuesto a adquirir 

una alta densidad de parásitos entéricos. En este contexto, se puede definir al coyote como una especie 

indicadora, sobre la presencia o ausencia y distribución de los protozoarios digestivos en el medio 

natural en la zona de estudio. La importancia del estudio de prevalencia de protistas entéricos radica 

en que estos agentes representan una amenaza para la vida silvestre, debido al desarrollo de trastornos 

digestivos severos. Por lo anterior, se planteó para este estudio, el objetivo de evaluar la asociación 

de la prevalencia de géneros de protistas entéricos en Canis latrans, con las categorías alimentarias, 

el hábitat con actividad y sin actividad antropogénica y la estacionalidad durante el periodo de 

diciembre 2018 a noviembre 2019 en el desierto de Samalayuca; para esto, se recogieron 160 muestras 

de heces divididas en las cuatro temporadas anuales y en dos diferentes hábitats con diferentes niveles 

de actividad humana, que fueron analizadas mediante estudio coproparasitoscópico de Ritchie, 

tinción de Ziehl Neelsen modificada y tamizado de las heces. Los resultados obtenidos mostraron 16 

géneros de protistas en la región de estudio, con una prevalencia general de 99.4%, con la categoría 
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de esporozoos como la mas diversa, y el género Cryptosporidium spp. como el más prevalente. En 

cuanto a los hábitats de estudio, el género Dientamoeba spp. presentó asociación positiva con el 

hábitat con disturbio antropogénico y no existió asociación de ningún género con el hábitat sin 

disturbio antropogénico. En cuanto a la estacionalidad, hubo una asociación positiva de Entamoeba 

spp., Eimeria spp., Cyclospora spp. y Blastocystis spp. con el invierno; de Dientamoeba spp., 

Retortamonas spp. y Blastocystis spp. con la primavera, de Iodamoeba spp. y de Giardia spp. con el 

otoño; y por el contrario, no hubo asociacion de ningún género con el verano. Respecto a las 

categorías alimentarias, el género Cyclospora spp. presentó una asociación positiva con la categoría 

de mamíferos; el género Cryptosporidium spp. se asoció con la categoría vegetales; los géneros 

Cyclospora spp. y Eimeria spp. presentaron una asociación positiva con la categoría de aves; y los 

géneros Sarcocystis spp., Cyclospora spp. y Iodamoeba spp. se asociaron positivamente con la 

categoría de basura. Los resultados demuestran parasitismo en el coyote y proporcionan una 

perspectiva del potencial de infección por protozoos en la vida silvestre de Samalayuca. El 

parasitismo está relacionado con la perturbación antropogénica, la estacionalidad anual y la dieta 

estacional, dadas las escasas fuentes de alimentos, la alta incidencia de presas y escasa vegetación, 

ocasionando un efecto acumulativo de patógenos derivado de este factor, colocando al coyote como 

un diseminador de protozoos. 

Palabras clave: Indicador ecológico, Cryptosporidium, Salud ecosistémica, Coproparasitoscópico, 

Tamizaje. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las infecciones por protozoarios gastrointestinales constrituyen una amenaza para los animales 

silvestres, debido al desarrollo de distintos cuadros clínicos y hasta la muerte del hospedador 

(Rodríguez-Vivas et al., 2005). 

Los protozoos entéricos son microorganismos de gran importancia para su estudio, debido sobre todo 

a su patogenicidad, su gran capacidad de resistencia al medio ambiente (Ash y Orihel, 2010) y a su 

reproducción predominantemente asexual (Rodríguez-Diego, 2010). Su diversidad e incidencia se 

ven favorecidas por factores como: el medio ambiente acuático, que resulta ideal para su 

establecimiento, crecimiento y reproducción (Mayén-Estrada, 2016); los entornos alterados y con 

biodiversidad reducida, que brindan un mayor riesgo de enfermedad por la pérdida del “efecto de 

dilución” de infección con otras especies (OIE, 2015); la estación del año, siendo más favorable las 

estaciones de primavera y verano; y los suelos desnudos, vientos fuertes y temperatura alta. Por otro 

lado, la incidencia se ve disminuida por la proximidad de complejos industriales y la contaminación 

ambiental (Rivera, 1992).  

Los quistes, que son la etapa infectiva de los protozoarios, son muy resistentes a condiciones extremas 

de temperatura, presión, humedad, altitud, radiación solar y contaminantes gaseosos durante largos 

periodos (Rivera et al., 1988). Éstos pueden ser transmitidos mediante el aire, suelo, agua, alimentos, 

vegetación o seres vivos (Donaldson, 1978). En carnívoros silvestres y domésticos, la vía de 

transmisión de protistas entéricos puede desarrollarse por el consumo de presas que contengan etapas 

parasitarias, por alimentos contaminados con quistes, o por el agua de bebida, como en el caso 

particular de Giardia y Cryptosporidium (CDC., 2016).  

El medio ambiente donde se desenvuelven los animales silvestres, la fragmentación de su hábitat 

(Mino-Botello et al., 2016), la cercanía a asentamientos humanos y sus interacciones con animales 

domésticos (Niehaus et al., 2012), favorecen al cambio de la ruta de transmisión de patógenos 

interespecie (Otranto et al., 2015); a estos factores de riesgo se suman el estatus de salud de los 

individuos (Ezquiaga et al., 2009) y las fuentes alimenticias, que juegan un papel importante en la 

presencia de protozoarios gastrointestinales (Watts et al., 2015).  

Por lo anterior, se hace necesario el monitoreo de la presencia de agentes parasitarios en especies 

clave de fauna silvestre (Thompson, 2013), pues constituye una valiosa herramienta para la toma de 

decisiones respecto a la conservación y manejo de la biodiversidad (Pérez-Ponce, 2001). 

La población de coyote (Canis latrans) es una de las más abundantes y adaptables en Norte América 

(Hody y Kays, 2018) y está presente en el desierto de Samalayuca; cuenta con alimentación omnívoro 
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oportunista y comparte hábitat con otros vertebrados como mapaches, roedores, reptiles y aves 

rapaces (CONANP, 2013); lo que le permite tener contacto estrecho con diversidad de protozoarios 

digestivos (Gehrt, 2007; Aguirre, 2009; Liccioli et al., 2012) e incluso estar infectado a partir de 

distintas fuentes, tanto naturales como antropogénicas (Watts et al., 2015). Las referencias de estudios 

parasitarios permiten considerar al coyote como uno de los mamíferos con el mayor número de grupos 

parasitarios registrados en Norteamérica (Hernández-Camacho y Pineda-López, 2012), incluyendo a 

nemátodos, céstodos y protozoarios, pero los reportes de identificación de protozoarios en animales 

vivos son escasos (Hermosilla et al., 2016). Su carga parasitaria varía entre otros factores, por la 

estación anual y su alimentación. (Liccioli et al., 2015), y se conoce que los patógenos pueden afectar 

negativamente a sus hospederos o invadir nuevas especies y ambientes en entornos perturbados 

(Kaeslin et al., 2013). 

De este modo, el coyote de Samalayuca en la intersección natural y perturbada, constituye una especie 

de importancia para su estudio, pues se encuentra en un corredor biológico, con condiciones 

medioambientales aptas para la supervivencia de protistas entéricos (Tenjo-Morales y Cárdenas-

Castro, 2015). En consecuencia, nos permite determinar la variedad, distribución y prevalencia de los 

patógenos parasitarios presentes en las especies vulnerables o la población estudiada (Ezquiaga et al., 

2009), y así, predecir a el daño potencial a la población con la que interactúa (Otranto et al., 2015), 

dando un panorama del potencial de infección por protozoarios intestinales, de acuerdo a la estación 

anual, su asociación con a la dieta consumida y el hábitat de estudio (Watts et al., 2015). 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Caracterización del desierto de Chihuahua 

2.1.1 Localización, distribución y características generales 

El desierto Chihuahuense es uno de los cuatro desiertos en Norteamérica, y el de mayor extensión 

territorial, con alrededor de 507,000 km2; su superficie se comparte con México y Estados Unidos de 

América (Dinerstein et al., 1999). Comprende desde el Sureste de Arizona a través del sur de Nuevo 

México y el oeste de Texas, hasta la meseta de Edwards en Estados Unidos; en México se delimita 

por la sierra Madre Oriental y Occidental y va desde Chihuahua y el Noreste de Coahuila, noreste de 

Durango y hacia el sur hasta San Luis Potosí, Querétaro e Hidalgo (WWF, 2019). Ésta extensión 

territorial se mapea en la figura 1. 

La topografía del desierto Chihuahuense se conforma por amplios valles desérticos, rodeados de 

terrazas, mesetas y montañas, donde se pueden formar lagos de sal o playas por el drenaje de agua de 

lluvia en estas cuencas cerradas; los campos de dunas se componen de cuarzo o arena de yeso (NPS, 

2018). El suelo y la vegetación se integran estrechamente; en los suelos de las partes altas hay escasa 

vegetación, y en las bajas hay árboles y arbustos freatofícos como los mezquites (Ugalde-Ávila et al., 

2008). Su elevación va de 1100 a 1500 msnm y su temperatura media anual es de 18.6 grados 

centígrados; tiene un verano seco con lluvias ocasionales en invierno y con heladas leves en otoño e 

invierno; las precipitaciones van de 150 a 400mm y cuenta con influencia hidrológica por el río Bravo, 

Río Casas Grandes, el Bolsón de Mapimí y el Mayrán (Granados-Sánchez et al., 2011). 
 

Figura 1: Mapa de la localización y extensión del Desierto Chihuahuense 
 

 
Fuente: Elaboración propia, Qgis. 
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2.1.2 Importancia ecológica del desierto Chihuahuense 

El desierto Chihuahuense es un sistema ecológico complejo, considerado como una de las tres eco 

regiones desérticas más biodiversas en el mundo, junto al gran desierto arenoso de Tanami en 

Australia y al desierto de Namib-Karoo en África (WWF, 2019). 

Hace alrededor de nueve mil años, la ecorregión del desierto Chihuahuense era un área relativamente 

húmeda y con laderas de montañas boscosas; gradualmente la zona se ha tornado árida, ocasionando 

un aislamiento, diferenciación e incluso extinción de algunas especies, pero también ha hecho posible 

que se cuente con un alto nivel de endemismos, ya que los organismos bióticos que ahí habitan, se 

han tenido que adaptar tanto evolutiva, como física y conductualmente para hacer frente a las 

condiciones ambientales de la zona (NPS, 2018). 

Hay dos características particulares que hacen única a la región del desierto Chihuahuense, y éstas 

son las vastas praderas templadas que bordean los flancos de las montañas de elevación media y la 

diversidad de yucas y agaves; cabe resaltar que una especie considerada para diagnóstico principal 

del desierto Chihuahuense es la Agave lechuguilla (Hoyt, 2002).  

 

2.1.3 Biodiversidad del desierto Chihuahuense y estatus de conservación 

La vegetación que predomina en el desierto Chihuahuense, es la de matorrales xerófilos, arbustiva y 

subarbustiva; cuenta con abundantes especies de suculentas, carece de herbáceas invernales y 

germinación o floración en invierno; cuenta con más de 3500 especies de plantas, con alrededor de 

29 % de endemismos, conformados por 1000 especies de 16 géneros y 36 familias de vegetación; 324 

especies de cactáceas de las 1500 conocidas en el mundo, de las cuales 43.6 % son endémicas 

(Granados-Sánchez et al., 2011).  

En cuanto a especies animales, se han identificado a 100 especies de peces; 59 especies de aves, 

como: el correcaminos (Geococcyx californianus), el oriol de Scott (Icterus parisorum), halcón cola 

roja (Buteo jamaicensis) y la paloma (Zenaida macroura); y 45 especies de reptiles, como: el gecko 

bandeado de Texas (Coleonyx brevis), lagartijas cola de látigo (Cnemidophorus spp.), víboras de 

cascabel (Crotalus scutulatus y C. atrox) y tortuga del bolsón de Mapimí (Gopherus flavomarginatus) 

(Gatica-Colima, 1999). Además, se han localizado aproximadamente 123 especies de mamíferos, 

como el bisonte americano (Bison bison), berrendo (Antilocapra americana), venado bura 

(Odocoileus hemionus), zorro gris (Urocyon cineroargentinus), jaguar (Panthera onca), pecarí de 

collar (Pecari tajacu), perrito de las praderas (Cynomys ludovicianus), conejo de cola negra (Lepus 

californicus), rata canguro (Dipodomys sp.) y rata cambalachera (Neotoma spp.); los grandes 

vertebrados ahora son escasos y aislados, y algunos, como el oso pardo (Ursus arctos), el lobo 
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mexicano (Canis lupus baileyi) y el gato montés (Felis silvestris), han sido casi eliminados de la 

región o extintos (WWF, 2019). 

El desierto Chihuahuense se encuentra en un estatus de conservación vulnerable, a consecuencia de 

la extensa alteración de la región por las actividades antropogénicas (Nature, 2020). Algunos aspectos 

relacionados con esta pérdida del equilibrio, incluyen a la urbanización; la contaminación del río 

Bravo por el crecimiento del área metropolitana; la sobreexplotación de recursos hídricos 

subterráneos; la extracción de recursos naturales y su comercialización, como el yeso; la degradación 

del terreno por el uso excesivo de vehículos todo terreno de manera recreativa y las actividades 

agrícolas e invasión de especies no autóctonas (CONANP, 2013). 

 

2.1.4 Esfuerzos de conservación, educación y Áreas Naturales Protegidas en el Desierto 

Chihuahuense 

Los esfuerzos de conservación del Desierto Chihuahuense son complejos debido a su extensión 

binacional, contemplando una frontera internacional y diversas fronteras estatales en México y 

Estados Unidos; sin embargo, los esfuerzos internacionales se centran en organizaciones 

multidisciplinarias como World Wild Fund, The Nature Conservancy, el Instituto de Ecología y 

Agencias Federales como National Park Service y Fish and Wildlife Services en Estados Unidos, así 

como organizaciones privadas como el Chihuahuan Desert Research Institute, que se dedican a 

promover una conciencia del desierto mediante la investigación y educación, para abordar las 

necesidades humanas manteniendo la biodiversidad del desierto (Hoyt, 2002). 

Las áreas prioritarias para protección, conservación, restauración y servicios ambientales se han 

derivado de los resultados de talleres, encuestas, análisis y estudios, que han permitido la 

identificación de áreas naturales o paisajísticamente importantes (Romo, 2010). Así se han 

identificado y establecido a las Áreas Naturales Protegidas; éstas son áreas físicas donde la naturaleza 

se expresa en su máximo esplendor, y donde la intervención humana es controlada para lograr la 

conservación de los servicios ecosistémicos y brindar alternativas productivas para las comunidades 

residentes, promoviendo el conocimiento e involucrando a la gente para sumar esfuerzos individuales 

para dar a conocer el valor de la diversidad biológica (CONABIO, 2016).  

En el desierto de Chihuahua, se incluye al Área de Protección de Flora y Fauna Médanos de 

Samalayuca como un área natural o paisajísticamente importante (INE-SEMARNAT, 2005). Su  

protección se enfoca en minimizar y contrarrestar las principales amenazas de los Médanos, que 

causen impacto sobre su flora, fauna y la misma arena, tales como: actividades recreativas a caballo, 

cuatrimotos, motocicletas y vehículos con tracción 4x4, así como extracción de arena (Romo, 2010). 
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2.1.5 Área de Protección de Flora y Fauna Médanos de Samalayuca 

Los Médanos de Samalayuca se ubican al norte del estado de Chihuahua, en el municipio de Juárez 

y de Guadalupe, a 38 km de Ciudad Juárez, en la provincia fisiográfica denominada “Llanuras y 

médanos del norte” y en la región hidrológica denominada “Cuencas Cerradas del Norte”; su 

superficie es de 63 241 Ha; su altitud es de 1,250 a 1,820 metros sobre el nivel del mar, y presenta 

formación de dunas tipo Akle, de origen eólico, las dunas se constituyen de sílica con una pureza 

estimada de 94%; cuenta además con una precipitación pluvial promedio de 212 mm al año 

(Enríquez-Anchondo, 2003).  

Samalayuca cuenta con un clima muy seco semicálido BWk”x’(e’), de acuerdo al sistema de 

clasificación climática de Köppen modificado (García, 2004), y a los datos obtenidos de la estación 

climatológica 8213 Juárez (DGE) en el periodo 1981-2010 (CONAGUA, 2018); indicando un clima 

muy árido, con verano cálido y temperatura media anual sobre 18 grados centígrados, variando desde 

-3 a más 22 grados centígrados, con un régimen de lluvias en verano y un clima muy extremoso, para 

la obtención de estos parámetros, se elaboró un climograma representado en la Gráfica 1. 

Samalayuca carece de flujo superficial de agua, pero cuenta con 42 pozos con calidad de agua variable 

de tolerable a salada, de uso doméstico y agrícola-ganadero; 30 de ellos son destinados para la 

actividad agropecuaria, 11 son usados por la termoeléctrica de la Comisión Federal de Electricidad y 

uno para uso doméstico (Quijada, 2019). Al Noreste de la Sierra de Samalayuca, se ubican 3 

manantiales, denominados “Ojo de la Casa”, “Ojo de En medio” y “Ojo de la Punta”; de los cuales 

únicamente el manantial “Ojo de la Casa” cuenta con buena calidad de agua, y los otros dos tienen 

calidad tolerable y aguas altas en susfatos; al sur de Ciudad Juárez también se encuentra la laguna 

intermitente del Barrial, que únicamente lleva agua durante época de lluvias (Romo, 2010). En cuanto 

a su vegetación, el sector cuenta con pastizal halófilo, matorral desértico micrófilo, vegetación 

halófila, vegetación de desiertos arenoso, y también un sendero transitado por turistas en el área de 

petrograbados y un camino interno sin pavimentar (CONANP, 2013). 

Parte de la importancia de Samalayuca radica en la existencia de especies altamente especializadas 

para poder tolerar niveles extremos de temperatura, sequía y salinidad, lo que ocasiona que su flora y 

fauna sean escasos, pero con alto nivel de endemismo, siendo relevante, además, por sus valores 

culturales, debido a los restos arqueológicos e históricos que en ella se encuentran (CONANP, 2013). 

El 5 de junio del 2009 se decretó como Área de Protección de Flora y Fauna Médanos de Samalayuca 

(APFFMS); y para regular o evitar actividades de alto impacto, basado en el conocimiento de la 

problemática del área, sus recursos naturales y su uso sustentable, se elaboró un Programa de Manejo 

del Área (CONABIO, 2016).  
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Gráfica 1: Temperatura y precipitación en un periodo de 10 años en Samalayuca  
 

 
Fuente:Elaboración propia, con datos de CONAGUA (2018) en el periodo 1981 a 2010.  
 

2.1.5.1 Vegetación 

El área de Samalayuca cuenta con cinco tipos de vegetación, incluidos: matorral inerme parvifolio 

comprendiendo 2.87% del área, matorral de médanos subinerme, conformando el 8.86% del total, 

pastizal amacollado abierto comprendiendo el 4.33% del área y pastizal inducido representando el 

0.62% del área; éste último se refiere a la vegetación de las áreas agrícolas (CONABIO, 2016). En el 

área habitan alrededor de 248 especies de flora de 36 familias diferentes, con una de ellas amenazada; 

el matorral inerme parvifolio se conforma por especies arbustivas como: Larrea tridentata, 

Flourensia cernua, Parthenium incanum, Prosopis juliflora, Acacia constricta, Koeberlinia spinosa 

y Rhus microphylla; el estrato herbáceo por pastos forrajeros y hierbas anuales y perennes; el matorral 

subinerme cuenta con arbustivas, de importancia como refugio para la fauna silvestre; el matorral 

amacollado se caracteriza por gramíneas, especies carnosas y rosetófilas, como: Opuntia spp., Yucca 

elata y Y. torreyi, Neolina texana y Dasylirion acrotiche; que además de servir como refugio, sirven 

como barrera para el viento y permiten la formación de las dunas; y finalmente, el pastizal inducido, 

se representa por zacatón alcalino (Sporobulus airoides, Sporobolus flexuosus y Sporobolus 

contractus) y navajita anual (Bouteloua barbat), cuya principal función es la explotación ganadera 

(CONANP, 2013).  

La vegetación más representativa está comprendida por las familias: Poacecae, Asteraceae, 

Cactaceae y Fabaceae; dentro de las anteriores, algunas especies en peligro de extinción son: 

Cordyalanthus wrightii y Echinocactus parry (Quijada, 2019).  
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2.1.5.2 Fauna Silvestre 

En Samalayuca se conoce la presencia de 209 especies de animales, de las cuales 158 son vertebrados: 

con 62 especies de mamíferos, tres de ellos amenazados y uno en peligro de extinción; 44 especies 

de lagartijas y víboras, destacando 5 especies de víboras de cascabel, 16 saurios, dos especies son 

raras, dos amenazadas, y un lacértido endémico; 54 especies de aves, una en protección, una 

amenazada, 44 especies de pastizal y desierto; 76 especies de insectos; se encuentran también 

anfibios, siete especies de sapos y una rana; se han registrado; peces, aunque se sabe que hay especies 

endémicas que han sido desplazadas por la introducción de especies exóticas (CONANP, 2013). 

Algunas especies de fauna silvestre que habitan en el APFFMS son:  

• Reptiles: Se han identificado a las especies Terrapene ornata, Phrynosoma cornutum, 

Phrynosoma modestum, Crotalus atrox, Crotalus scutulatus, Crotalus viridis, Crotalus 

lepidus y Crotalus molossus (Lemos-Espinal, 1994; CONANP, 2019). 

• Mamíferos: Se conocen a las especies Erethizon dorsatum couesi, Vulpes velox neomexicana, 

Taxidea taxus, Geomys arenarius, Puma concolor, Lynx rufus, Lepus californicus texianus y 

Canis latrans. En la Tabla 1 se describen a las familias y los géneros de mamíferos que se 

pueden encontrar en el APFFMS (CONANP, 2019).  

• Aves: Se han registrado a las especies Accipiter cooperii y Aquila chrysaetos (CONANP, 

2019). 

• Invertebrados acuáticos: se conocen a los rotíferos de las Familias Brachionidae, 

Collothecidae, Dicranophoridae, Euchlanidae, Filiniidae, Lecanidae, Lepadellidae, 

Notommatidae, Philodinidae, Proalidae, Synchaetidae, Testudinellidae y bdeloideo (Ríos-

Arana, 2019).  

• Invertebrados terrestres: se conocen 10 taxones, entre los que se encuentran Acari, Aránea, 

Coleóptera, Díptera, Hemíptera, Himenóptera, Lepidóptera, megaloptera y Ortóptera; araña 

Sassacus samalayucae, arañas Agelenopsis y cuatro especies de hormigas del género 

Pogonomyrmex (Gatica-Colima, 2019). 
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Tabla 1: Mamíferos registrados en Samalayuca, México 

 

MAMÍFEROS 
ÓRDEN Familia Género 

SORICOMORPHA Soricidae Notiosorex  

CHIROPTERA Mormoopidae  Mormoops  

 Phyllostomidae Choeronycteris  

 Vespertilionidae Pipistrellus, Antrozous, Eptesicus, Lasiurus y 

Myotis. 

Molossidae Tadarida 

LAGOMORPHA Leporidae Sylvilagus y Lepus 

RODENTIA Sciudidae Spermophilus 

Geomydae Geomys y Pappogeomys 

Heteromydae Perognathus y Dipodomys 

Muridae Peromyscus, Onychomys, Sigmodon y Neotema 

Erethizontidae Erethizon  

CARNIVORA Mustelidae Spilogale, Taxidea y Mephitis 

Canidae Canis, Vulpes y Urocyon 

Felidae Lynx y Puma 

 Mephitidae Conepatus, Mephitis, Spilogale 

 Procynidae Bassariscus, Nasua, Procyon 

ARTIODACTYLA Cervidae Odocoileus 

 Tayassuidae Tayassu 

Clasificación por órden, familia y género de los mamíferos distribuidos en el desierto de Samalayuca, México. 
Fuente: Elaboración propia con datos de CONANP (2013). 
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2.1.5.3  Actividades económicas, uso del suelo y amenazas para la conservación de la Biodiversidad 

en Samalayuca 

El Área Natural Protegida médanos de Samalayuca y alrededores, constituyen un ecosistema con 

atributos ecológicos de flora, fauna, suelo e hidrología que permiten su aprovechamiento como hábitat 

natural y actividades productivas, como la agricultura, ganadería, medicina tradicional, investigación 

científica, arqueología, industria y turismo (Enríquez y Olivas, 1999).  

Algunas de las actividades que han contribuido al deterioro del ecosistema de Samalayuca, son: la 

minería, activa hasta el año 1978; la termoeléctrica de la Comisión Federal de Electricidad, activa a 

partir del año 1979; la contaminación por radioactividad de toneladas de material en la región con 

Cobalto 60, desde el año 1981, cuyo manejo se ha prolongado  hasta el año 1996, que podría repercutir 

en la salud de la población humana (Santiago-Quijada, 1998). Además, el entorno se ha modificado, 

manteniendo conservada la cuenca alta y degradada la cuenca baja; los mantos freáticos se han 

sobreexplotado, ocasionando desecación y deforestación (CONABIO, s.f). El ambiente se ha 

deteriorado debido a la generación de gases y productos tóxicos, debido a aspectos como: la 

contaminación industrial, el gran parque vehicular; el elevado uso de autos de combustión interna; 

mala planificación de vías de comunicación e instalación de empresas y zonas residenciales (Romo, 

2010).  

Uno de los principales problemas es la disponibilidad de agua, debido a la expansión de las áreas 

urbanas, que provoca uso de suelos para agricultura, donde el 99% del agua se destina a 

abastecimiento de agua municipal o para riego de campos; la desviación del agua para la minería 

(Hoyt, 2002); los mantos acuíferos de Samalayuca han tenido una explotación creciente en los últimos 

20 años, en 1986 se construyó un pozo de agua potable (Santiago-Quijada, 1998), su uso ha sido para 

el sector agrícola principalmente con un 73% del total de extracción, para el sector público en 42% y 

para aprovechamiento urbano en un 26% (CONANP, 2013). El agua subterránea, usada para fines de 

consumo, ha sido altamente explotada por ambos países, desencadenando problemáticas de manejo, 

saneamiento y contaminación, pasando por el agotamiento de la capacidad de su principal fuente de 

abastecimiento: el Bolsón del Hueco; la Texas Water Comission señala que las reservas pudieran 

agotarse en 40 años, al ritmo de consumo actual (Romo, 2010). 

También se ha impactado negativamente al ambiente de los Médanos de Samalayuca con las 

actividades extractivas de arenas de sílice, como con el aprovechamiento ilegal y saqueo de arena 

fina del ejido Villaluz por una compañía minera de Sonora, dado a conocer desde el año 1993; la 

exportación de productos por parte de la planta cementera, desde el año 1995 (Santiago-Quijada, 

1998); el deterioro derivado de la explotación de depósitos salinos y calizas para su uso industrial, y 

de la arena para minería y construcción; además, por la contaminación por polvo y extracción de la 
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Sierra el Presidio, que funge como barrera natural contra el viento para el mantenimiento de las dunas, 

como parte de la actividad de la planta cementera en la región (CONANP, 2013).  

El uso del suelo o la falta de protección pueden ocasionar la pérdida de flora y fauna, importantes 

para equilibrio general y porque se trata de organismos endémicos (Romo, 2010); además, el 

sobrepastoreo por el ganado ha ocasionando la desertificación, compactación del suelo, disminución 

de especies arbóreas e invasión de otras especies vegetales; así como la contaminación del aire, agua 

y suelo, sobre todo en la periferia de la zona urbana, en pastizales, sitios agrícolas de riego y pastizal 

inducido, por el uso indebido de agroquímicos, la eliminación de desechos sólidos y líquidos de 

origen diverso (CONANP, 2013). Las actividades agrícolas para el cultivo de hortalizas, y el 

transporte de gas natural por Gaseoductos de Chihuahua, ambos realizados desde el año 1996 

(Santiago-Quijada, 1998). 

Algunos factores adicionales que han contribuido a la perturbación del equilibrio de las dunas, 

consiste en el turismo irresponsable por el uso de vehículos tubulares, la contaminación por basura, 

la pérdida de superficie original por cambios en el uso de suelo, fragmentación y cambio en la 

densidad poblacional; y la presión sobre especies vegetales clave y las prácticas de manejo 

inadecuado, como el turismo mal planeado, contaminación y cambio del uso del suelo (Arriaga, 

2000).  

Hay algunas poblaciones de animales silvestres que van declinando debido a la cacería furtiva, como 

el venado, la codorniz, el jabalí y los conejos. Pero también hay competencia por espacio, alimento y 

modificación de hábitat debido a la introducción o presencia de especies exóticas en la zona, como 

Litobates catesbeiana (Gatica-Colima, 2019), Streptopelia decaocto, Columba livia, Passer 

domesticus y Myiopsitta monachus (Naturalista, 2019). 

En el año 2012 se detectaron 195 especies de flora y fauna en peligro de extinción, teniendo a 43 

especies de aves como las más vulnerables, así también a 22 especies de mamíferos, 16 de peces, 33 

de herpetofauna y 81 especies de plantas. Las mayores amenazas se engloban en las categorías de 

cambio climático, cacería y pérdida de territorio. Se tienen a algunas especies protegidas, como a la 

víbora de cascabel, al perrito de las praderas y al águila real (Gatica-Colima, 2017). 
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2.2 El coyote (Canis latrans) en el desierto de Chihuahua 

El coyote es una de las cuatro especies de cánidos encontradas en México, junto al zorro gris Urocyon 

cinereoargenteus; la zorra de desierto Vulpes macrotis; y el lobo mexicano Canis lupus bailey 

(Hernández y Laundré, 2014). 

 

2.2.1 Descripción y biología reproductiva 

El coyote mide aproximadamente 60 cm de altura, es un animal delgado, con orejas y hocico largos 

en comparación con su cabeza y tiene una cola espesa (Kays, 2018). Su peso varía de entre siete y 13 

kg; su pelaje y tonalidad se modifican de acuerdo a las estaciones y a su pelecha, pero varía de marrón 

grisáceo a marrón amarillento en la parte superior y un pelaje blanquecino en sus partes inferiores 

(Hernández y Laundré, 2014). 

Los coyotes cuentan con características reproductivas únicas, incluyendo monogamia social y 

territorialidad, bloqueo copulatorio y cuidado biparental, por lo general, solo una pareja de macho y 

hembra dominantes puede reproducirse; las hembras son monoéstricas estacionales, con 

pseudogestación obligatoria posterior a la ovulación espontánea (Hennessy, 2007). El apareamiento 

se lleva a cabo entre enero y marzo, sin embargo, la estacionalidad reproductiva puede experimentar 

cierta plasticidad como mecanismo adaptativo al cambio climático; la gestación dura entre 60 y 65 

días, y la camada consiste en promedio de entre 4 y 7 cachorros, que nacen en el periodo de abril a 

mayo; éstos son totalmente dependientes de los padres y abren los ojos aproximadamente a los diez 

días; su destete ocurre a partir del día 35, y es entonces cuando comienzan a salir de su guarida 

(Hernández y Laundré, 2014).  

Los coyotes que habitan en entornos naturales viven en manadas familiares de 2 o más individuos 

durante la reproducción y crianza, donde se incluyen a un macho alfa y una hembra alfa, y los jóvenes 

de una a dos temporadas de reproducción (Hernández et al., 1993). Los coyotes que habitan en zonas 

urbanas tienden a ser individuos solitarios, no territoriales con territorios relativamente pequeños 

(Gehrt, 2007).  

Dependiendo de diversos factores ecológicos y sociales, los cachorros a partir de los 6-9 meses de 

edad se dispersan de sus territorios natales, o permanecen como subordinados en la manada; maduran 

sexualmente a partir de los 10 meses y son capaces de reproducirse exitosamente; adicionalmente, se 

sabe que es posible la hibridación con otros cánidos (Hennessy, 2007). 
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2.2.2 Distribución  

El coyote tiene una distribución natural muy amplia, en América se localiza desde Canadá  hasta 

Panamá, y en México se localiza en casi todo el territorio, exceptuando el este de Tabasco y Quintana 

Roo; su abundancia y distribución, depende de la disponibilidad de los componentes del hábitat, como 

el agua, alimento, cobertura vegetal, topografía y resguardo, entre otros y su población va en creciente 

expansión debido a su alto potencial reproductivo y sus hábitos oportunistas, además favorecidos por 

la disminución de sus depredadores en su hábitat natural, como el lobo gris, el lobo rojo, el oso negro, 

oso pardo y el jaguar; pero también ha contribuido la deforestación, la agricultura, ganadería y el 

desarrollo urbano (Ramírez-Albores y León-Paniagua, 2014). Su rango de expansión a lo largo de los 

años se muestra en el mapa de la Figura 2.  

Debido a las modificaciones en su entorno natural, éste cánido ha desarrollado características 

adaptativas que le han permitido desarrollarse en áreas agrícolas, suburbanas y urbanas (Elliot-Hogg, 

2014), pero a pesar de esto, sus poblaciones no se encuentran bajo ningún estatus de riesgo (Kays, 

2018). Esta versatilidad ha favorecido su interacción con especies domésticas y el humano (Poessel 

et al., 2017). 

En Samalayuca, en el año 2011, se  identificaron 196 coyotes localizados en zonas abiertas en los 

ejidos Ojo de la Casa, Ojo de la Punta, Ojo de En medio y el Vergel, dicha región se caracteriza por 

tener escasos depredadores y abundancia de presas (Rodríguez, 2011). 

 

Figura 2: Mapa del rango de expansión del coyote en Norte y Centro América de 1900 a 

                  2016 

 

 
Fuente: Obtenido y modificado de Hody y Kays (2018). 
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2.2.3 Alimentación  

El coyote es el meso-depredador de mayor éxito ecológico en México (Rodríguez-Martínez, 2011); 

su alimentación varía durante las diferentes temporadas del año, de acuerdo a la disponibilidad de 

recursos y de la zona en la que se desarrolla (Hernández y Laundré, 2014). A menudo complementa 

su dieta de verano y otoño con frutas, como el fruto del cactus (Opuntia littoralis) y pérsimo 

(Diospyros virginiana) (Espinosa-Graciano y García-Collazo, 2017). Consume también diversas 

presas como: serpientes, bovinos, ciervos, aves rapaces, codornices, lagomorfos, roedores, 

artrópodos; además de pastos y mezquite (Grajales y González, 2014; Clemente et al., 2017). 

El coyote consume también lo que encuentra a su paso en las zonas urbanas, ya sea proveniente de 

árboles frutales, vegetación, pequeños mamíferos o roedores, pequeños aves y reptiles de acuerdo a 

su disponibilidad en el medio, así como también de basura o alimento de mascotas (Grubbs y 

Krausman, 2009), se puede apreciar su cadena alimenticia en la Figura 3.  

La depredación del coyote se ve influenciada por factores intrínsecos, como masa corporal del macho; 

factores sociales, como el tamaño de la manada; y factores ambientales, como la estación anual, 

hábitat agrícola y disponibilidad de ciervos de venado. Su tamaño moderado les permite obtener una 

amplia gama de presas de mamíferos, que varía de pequeños lagomorfos y roedores, hasta ungulados 

como neonatos de venado cola blanca (Odocoileus virginianus). Además suele ser oportunista y 

consumir ejemplares muertos por cazadores u otros depredadores (Ward et al., 2018). 

En el desierto de Chihuahua, la dieta del coyote se basa fundamentalmente en mezquite (Prosopis 

glandulosa), algunos lagomorfos y roedores (Grajales-Tam y González-Romero, 2014); los 

ganaderos locales le atribuyen pérdidas económicas por el consumo de ganado, pero esta especie no 

forma parte de su dieta habitual (Clemente et al., 2017). 
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Figura 3: Esquema de la cadena alimenticia del coyote (Canis latrans) en el desierto de 

Chihuahua 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

2.2.4 Desplazamiento y ámbito hogareño  

La actividad del coyote en el desierto de Chihuahua tiende a observarse durante todo el día, pero 

mayormente al anochecer, al alba y al ocaso, evitando horas del día donde las temperaturas suelen ser 

más elevadas; se desplaza en áreas con pendientes bajas y con cercanía al agua, y presenta mayor 

actividad en los meses de enero, febrero, julio y agosto (Rodríguez, 2011).  

El territorio que requiere el coyote para satisfacer sus necesidades, denominado ámbito hogareño, 

está determinado por la facilidad con la que satisfaga sus necesidades, como la obtención de alimento 

confiable, agua, refugio, protección contra depredadores y facilidad de desplazamiento; pero también 

se ve afectado por factores como la localización, la interacciones intra e interespecíficas, 

estacionalidad, fisiología, edad, sexo, así como por la condición social de la especie; éste parámetro 

se ha registrado en la Sierra Madre de Oaxaca, y tiene una extensión de 2.04 km2 a 11.27 km2 (Marín-

Sánchez et al., 2015). En la reserva de la Biósfera de Mapimí se obtuvo una medición de 6.87 km2 a 

15.25 km2; en Cape Cod se obtuvo una estimación de tres a 30 km2 en zonas urbanas, y en zonas 

rurales de tres a 42 km2; y en Chicago, su ámbito hogareño resultó ser muy amplio, de entre 32 a 

101km2 (Gehrt, 2007).  

Generalmente el ámbito hogareño del coyote en entornos urbanos es menor que en entornos rurales, 

lo que significa que en el entorno urbano hay mayor densidad poblacional de la especie; pero esta 

tendencia se ve afectada por la fragmentación de su hábitat y el desarrollo urbano (Hernández et al., 

1993).  
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2.2.5 Rol ecológico del coyote  

El coyote es un cánido oportunista e incluso carroñero (CONANP, 2013), que se ha adaptado a las 

fuentes alimenticias y a la modificación del hábitat, como la urbanización y expansión poblacional 

hacia zonas agrícolas y suburbanas; ésto le ha permitido tener contacto con animales domésticos y el 

hombre, además de sus interacciones naturales con altas densidades de huéspedes definitivos de 

parásitos, como pueden ser: otros coyotes, zorros, linces; así como huéspedes intermedios como 

liebres y pequeños roedores (Niehaus et al., 2011). Es el depredador tope, y cumple un rol importante 

dentro de los ecosistemas, formando parte del equilibrio de la cadena alimenticia (Gehrt, 2007).  

En el desierto de Chihuahua, el coyote es un regulador de poblaciones de miomorfos y lagomorfos, 

así como un dispersor de semillas que ayudan a la reforestación de la vegetación natural (Grajales y 

González, 2014; Clemente et al., 2017). En consecuencia de su adaptabilidad y éxito reproductivo, el 

coyote ha sufrido la cacería como un método de control; dicha acción ocasiona la alteración a la 

estructura y dinámica de la red alimenticia del ecosistema, generando modificación en las cascadas 

tróficas en toda la comunidad (Sieben et al., 2011), con el incremento en la abundancia y distribución 

de los mesodepredadores (Dinkins et al., 2016). 
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2.3 Enfermedades parasitarias en el coyote y su función como especie centinela de la salud del 

ecosistema 

 

2.3.1  La fauna silvestre en la epidemiología de enfermedades  

Los patógenos y los animales han co-evolucionado con un equilibrio preciso durante siglos, pero 

cuando este equilibrio se pierde, los patógenos pueden afectar negativamente a sus hospederos o 

invadir nuevas especies y ambientes; algunos factores que contribuyen a esta perturbación, son el 

rápido crecimiento de poblaciones humanas, la agricultura intensiva, invasión de áreas silvestres, 

explotación de la fauna y recursos naturales, la modificación de los paisajes y los ecosistemas, la 

globalización y el cambio climático (Figura 4); el incremento en las temperaturas limita la 

disponibilidad o abundancia de alimento, provocando que los animales sean más susceptibles a 

fuertes cargas de parásitos y coinfecciones (Kaeslin et al., 2013).  

Tanto los animales domésticos como los silvestres y su ecosistema representan salud y bienestar para 

la población humana, pues funjen como fuente de alimento, compañía o auxiliar en el trabajo (Figura 

5); pero al mismo tiempo, ésta relación estrecha supone un riesgo la salud pública por su exposición 

continua (Castro, 2010), pues puede favorecer el contacto con nuevos agentes patógenos y su 

propagación fuera de su ámbito natural, creando problemas para el control de enfermedades 

transmitidas por especies silvestres, generado una necesidad de establecer accciones de vigilancia 

epidemiológica y medicina preventiva (Sprenger et al., 2018). 

Las zoonosis cumplen con características, como: infección a una amplia variedad de especies 

animales, curso crónico o latencia, características clínicas y anatomopatológicas de enfermedad en 

humanos similares en los animales, impacto a la salud y pérdidas económicas (Castro, 2010). Hay 

algunos factores que han creado nuevas dinámicas y patrones para la propagación de enfermedades 

infecciosas entre diversas especies silvestres y domésticas en el mundo, favoreciendo su 

dieseminación y permanencia, complicando su control y erradicación, como: globalización y 

comercio de especies, urbanización, deforestación excesiva, modificaciones climáticas, del paisaje y 

de los ecosistemas y ecoturismo (Otranto y Deplazes, 2019). Esto además, ha incrementando la 

variabilidad genética, generando nuevos patógenos de potencial letal, cuya vigilancia resulta de vital 

importancia para salvaguardar la biodiversidad, la salud pública y la sanidad animal (OIE, 2015).  

Las enfermedades zoonóticas transmisibles al humano se atribuyeron inicialmente a los animales 

domésticos, sin embargo, a raíz del surgimiento de las enfermedades reemergentes se le ha dado 

mayor énfasis al estudio de la epidemiología en fauna silvestre; así es como se les ha considerado 

como un eslabón primordial en la triada ecológica de “una salud” (Monsalve et al., 2009). Más del 

60 % de los patógenos que afectan la salud pública provienen de los animales, y la mayoría de estos 
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corresponden a la fauna silvestre; los animales silvestres representan un blanco y reservorio de 

agentes patógenos para animales domésticos y para el hombre; siendo responsables de la persistencia 

y reemergencia de múltiples zoonosis (OIE, 2015). 

Las enfermedades infecciosas constituyen una importante amenaza para la biodiversidad, y puede 

contribuir a la extinción de especies (Brzeski et al., 2015). Algunas de las enfermedades zoonóticas 

que han surgido por estas interacciones, son: rabia, SIDA, fiebre amarilla, chagas, leishmaniasis, 

influenza aviar, tuberculosis, antrax, fiebre del Nilo Occidental, Hendra y Nipah, ébola; algunas 

enfermedades de las que los animales silvestres pueden ser reservorios y que afectean al comercio 

internacional de animales domésticos, son: Newcastle, encefalitis venezolana, enfermedad epizootica 

hemorrágica, cólera, fiebre aftosa, pseudorabia, peste porcina clásica y bruselosis; otras que pueden 

producir serios efectos en sus poblaciones, son: chytridiomicosis y ranavirus afectando poblaciones 

de ranas; plaga, por Yersinia pestis que afecta a poblaciones de hurón de patas negras y perrito de las 

praderas; cólera aviar, que afecta a poblaciones de patos; enfermedad de desgaste crónico afectando 

a poblaciones de ciervos; virus del oeste del nilo y malaria aviar (OIE, 2010). 
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Figura 4: Transmisión y transformación de patógenos zoonóticos de animales silvestres  

 

Fuente: Elaboración propia, modificado de OIE, 2010. 

 
 

Figura 5: Triada ecológica “Una salud”  

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.3.2 Parasitosis gastrointestinales en la fauna silvestre 

El monitoreo de la presencia de enfermedades en las poblaciones de fauna silvestre es una prioridad 

(Thompson, 2013) sobre todo si el estudio comprende la asociación parásito-hospedero, pues 

constituye una valiosa herramienta para la toma de decisiones respecto a la conservación y manejo 

de la biodiversidad; de este modo es posible planificar y desarrollar medidas de control adecuadas 

(Pérez-Ponce de León, 2001). Esto se lleva a cabo mediante la elaboración de estudios 

epidemiológicos, la determinación de la variedad, distribución y prevalencia de los patógenos 

parasitarios presentes en las especies vulnerables o la población estudiada (Ezquiaga et al., 2009), 

hospedadores clave y determinantes inmunológicos y/o historia de vida, y los peligros relacionados 

con la simpatria de especies (Otranto et al., 2015).  

Los parásitos son componentes normales de la ecología de cada especie, y es frecuente su presencia 

en animales y plantas, de este modo, se pueden asociar como factores reguladores de la población  

(Dobson y Hudson, 1986).  

Las parasitosis gastrointestinales son un problema importante para la salud pública, pero también 

afectan a las poblaciones silvestres, debido sobre todo al desarrollo de desórdenes digestivos severos 

(Bordes y Morand, 2011). Es difícil determinar la ruta exacta de transmisión, pero en carnívoros 

silvestres y domésticos, la transmisión puede desarrollarse mediante alimentos que contienen etapas 

parasitarias (Toxoplasma); por agua (Giardia y Cryptosporidium); así como por artrópodos vectores 

como en el caso de Leishmania (CDC, 2016). 

Las parasitosis y las coinfecciones en fauna silvestre, dependen entre otras cosas, de manera inversa 

al estatus inmunológico del huésped, así como de su nutrición, sexo, edad y especie, además de 

factores dependientes del parásito, como la puerta de entrada, la carga parasitaria, el tropismo y 

virulencia de la cepa (Ezquiaga et al., 2009). 

Dentro de la signología clínica derivada de una parasitosis, los individuos pueden evidenciar 

reducción de su condición corporal, disminución de la tasa reproductiva, reducción de su vida útil, 

afección de su supervivencia e incremento de mortalidad, inmunocompromiso, incremento en tasa 

metabólica basal y gasto energético (Bordes y Morand, 2011). 

Debido a la diversidad de especies animales, aún existe un déficit de información importante respecto 

a la población parasitaria de la fauna silvestre (Sprenger et al., 2018) y de los agentes infecciosos a 

los que las especies silvestres están expuestas (Thompson y Polley, 2015). 
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2.3.3 Parasitosis gastroentérica por protozoarios en el coyote 

La parasitosis gastroentérica requiere de múltiples factores predisponentes para su desarrollo, como 

la dieta, el estatus de salud del individuo, los aspectos ecológicos y la epidemiología de los parásitos 

(Kokan et al., 2001); la ecología de las enfermedades y la forma en la que influye la fragmentación 

del hábitat (Mino-Botello et al., 2016); así como las condiciones del medio; la cercanía de la especie 

a asentamientos humanos y sus interacciones con animales domésticos (Niehaus et al., 2012). 

La interacción entre animales domésticos, el humano y animales silvestres se ha incrementado por 

diversos factores como: la urbanización, deforestación, modificaciones climáticas, del paisaje y de 

los ecosistemas; esto puede ocasionar cambios en la ruta de transmisión interespecie de 

enfermedades, como las parasitarias (Otranto et al., 2015).  

Los coyotes, incluyen en su dieta huéspedes intermediarios que pueden estar infectados de distintas 

fuentes, tanto naturales como antropogénicas (Watts et al., 2015), lo que puede jugar un papel 

importante para sus parasitosis (Gehrt, 2007; Liccioli et al., 2012). Se deduce que cuando el coyote 

interactúa de manera cercana con los animales domésticos, aumentan las probabilidades de 

transmisión de enfermedades (Niehaus et al., 2012). 

Las referencias de estudios parasitarios permiten considerar al coyote como uno de los mamíferos 

con el mayor número de parásitos registrados en Norteamérica (Hernández-Camacho y Pineda-

López, 2012). Esta especie puede estar infectada por una amplia gama de grupos parasitarios, entre 

los que destacan nemátodos, céstodos y protozoarios; teniendo potencial zoonótico algunos de estos 

agentes etiológicos (Mino-Botello et al., 2016). La carga parasitaria en el coyote varía de acuerdo con 

la estación anual, identificando picos durante el invierno, que puede relacionarse con fuentes 

alimentarias alternas y abundantes, como pequeños mamíferos; así, a causa de la falta de dilución que 

ofrece la ingesta de otros mamíferos no competentes, considerados transmisores de una gran variedad 

de parásitos, funcionan como huéspedes intermediarios de diversos parásitos (Liccioli et al., 2015). 

Se han realizado diversos estudios sobre el coyote en México respecto a abundancia (Rodríguez, 

2011), reproducción (Clemente et al., 2017), ámbito hogareño (Marín-Sánchez et al., 2015) y dieta 

(Grajales-Tam y González-Romero, 2014), pero se conoce poca información sobre sus enfermedades 

asociadas (Luna-Estrada et al., 2017). Particularmente hablando de los estudios enfocados a 

endoparásitos en el coyote, éstos se han enfocado al análisis de macroparásitos durante la necropsia 

(Luna-Estrada et al., 2017) y los reportes de identificación de protozoarios en animales vivos son 

escasos (Hermosilla et al., 2016).  

En la Figura 6 se muestra la localización geográfica de los estudios elaborados en referencia a la 

presencia y prevalencia de protozoarios intestinales en coyote en diversas regiones de América, que 

han sido revisados por la autora para la elaboración de este escrito. En este mapa se identifican cuatro 
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estudios elaborados en Canadá, 11 en Estados Unidos y uno en Costa Rica. En las Tablas 2a-c se 

desglosan y explican con mayor detalle cada uno de los estudios referenciados previamente a manera 

de antecedentes, mencionando algunos parásitos identificados, el número de individuos estudiados y 

los positivos, el método de diagnóstico y la región de estudio. En estos estudios se pudieron identificar 

a un total de 13 especies de parásitos eucariotes y microsporidios en heces, destacando los grupos de 

Rizópodos, con: Entamoeba spp., Endolimax sp.; Flagelados con: Giardia spp.; Ciliados, con: 

Balantidium sp.; Esporozoos con: Eimeria spp., Cystoisospora spp., Cyclospora spp., Sarcocystis 

spp., Cryptosporidium spp., Neospora sp., Hammondia sp.; Chromistas, con: Blastocystis spp. y 

Microsporidios. 

Las prevalencias fueron muy variables, dependiendo del país, área de estudio, género y especie de 

protista entérico en estudio. En la Tabla 2a se describen los hallazgos de protistas entéricos en coyotes 

de Canadá, obtenidos por Liccioli et al. (2012), Watts et al. (2015), Thompson et al. (2009) y Stieve 

et al. (2010), en los que se dentificaron 5 géneros de protistas entéricos diagnosticados por alguna de 

las tres técnicas: microscopía óptica, Inmunofluorescencia o PCR. Las prevalencias para cada género 

fueron: Giardia spp de 0.4 a 19.8 %, Cryptosporidium spp. de 0 a 19.4 %, Cystoisospora spp, de 6.6 

a 42.9 %, Sarcocystis spp. de 2.7 a 3 % y Neospora spp. de 0 a 16.7 %. 

En la Tabla 2b se describen los hallazgos de parásitos eucariotes en coyotes de Costa Rica, obtenidos 

por Niehaus et al. (2011), en los que se dentificaron 8 géneros diagnosticados por microscopía óptica. 

Las prevalencias para cada género fueron: Endolimax spp. de 0 a 2 %, Entamoeba spp. de 0 a 7.1 %, 

Eimeria spp. de 0 a 8.1 %, Cryptosporidium spp. de 15.2 a 36.4 %, Cyclospora spp. de 0 a 4 %, 

Cystoisospora spp. de 0 a 3.03 %, Sarcocystis spp. de 0 a 9.1 y Microsporidios. De 0 a 3 %. 

En la Tabla 2c se describen los hallazgos de protistas entéricos en coyotes de Estados Unidos de 

América, obtenidos por Thornton et al. (1974), Arther y Post (1977), Conder y Loveless (1978), 

Dubey y Williams (1980), Davidson et al. (1992), Bixel (1995), Lindsay et al. (1996), Gompper et 

al. (2003), Santin et al. (2003), Trout et al. (2006), Wapenaar et al. (2006), Kindlin et al. (2013), 

Grigione et al. (2013) y en los que se obtuvieron 10 géneros de protistas entéricos, diagnosticados 

por alguna de las siguientes técnicas: microscopía óptica (MO), ensayo Inmunoabsorbente ligado a 

enzimas (ELISA), Test de diagnóstico rápido por inmunofluorescencia (IFAT), Reacción en cadena 

de la polimerasa (PCR), Serología o de manera experimental. Las prevalencias para cada género 

fueron: Entamoeba spp. de 0 a 23 %, Eimeria spp. de 3.6 a 25 %, Balantidium spp. de 4 a 15 %, 

Blastocystis spp. de 4 a 25 %, Giardia spp. de 0 a 32 %, Cryptosporidium spp. de 0 a 27 %, 

Cystoisospora spp. de 2.4 a 35 %, Sarcocystis spp. de 0 a 88 %, Neosporsa spp. de 0.5 a 14.8 % y 

Hammondia spp. de 2 a 100 %.  
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Figura 6: Referencias globales de prevalencia de protozoarios en coyotes 
 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 2a: Géneros y especies de protozoarios intestinales identificados en coyote en diversos estudios en Canadá 
 

País No. Dx Giardia 
+ (%) 

Cryptosporidium 
+ (%) 

Cystoisospora 
+ (%) 

Sarcocystis 
+ (%) 

Neospora + 
(%) Referencia 

Canadá  
(Calgary) 

247 MO 49 (19.8) - 106 (42.9) - - Liccioli et al. 
(2012) 

Canadá  
(Calgary) 

460 
(189 U, 271 R) 

MO 1 (0.5) 
1 (0.4) 

- 20 (10.6) 
18 (6.6) 

5 (2.7) 
8 (3) 

- Watts et al. 
(2015) 

Canadá 
(Alberta y Saskatchewan) 

70 
(46, 24) 

MO, 
PCR 

10 (21.7) 
3 (12.5) 

8 (17.4) 
0 (0) 

- - - Thompson et 
al. (2009) 

EUA, Canadá 
(Alaska y Yukon) 

12 IF - - - - 2 (16.7) Stieve et al. 
(2010) 

 
No.: Número de muestras estudiadas; Dx: Método diagnóstico; +: Número de positivos; %: Prevalencia; EUA: Estados Unidos de América; U: Zona urbana; R: Zona rural; MO: 
Microscopía óptica; PCR: Reacción en cadena de la polimerasa; IF: Inmunofluorescencia. 

 
 
 

Tabla 2b: Géneros y especies de protozoarios intestinales identificados en coyote en diversos estudios en Costa Rica 
 

País No. Dx. Endolimax 
+(%) 

Entamoeba 
+(%) 

Eimeria 
+(%) 

Cryptosporidium 
+(%) 

Cyclospora 
+(%) 

Cystoisospora 
+(%) 

Sarcocystis 
+(%) 

Microsporidios 
+(%) Referencia 

Costa Rica 
(Irazú, Papales, 
Prusia) 

209 
(99, 11, 99) OM 

2 (2.0) 
0 (0) 
1 (1.0) 

7 (7.1) 
0 (0) 
2 (2.0) 

8 (8.1) 
0 (0) 
6 (6.1) 

17 (17.2) 
4 (36.4) 

15 (15.2) 

4 (4) 
0 (0) 
2 (2) 

3 (3) 
0 (0) 
3 (3.03) 

7 (7.1) 
0 (0) 
9 (9.1) 

3 (3) 
0 (0) 
2 (2) 

Niehaus 
et al. 
(2011) 

 
NO.: Número de muestras estudiadas; DX: Método diagnóstico; +: Número de positivos; %: Prevalencia; MO: Microscopía óptica. Fuente: Elaboración propia con datos de autores 
indicados en columna “REFERENCIA”. 
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Tabla 2c: Géneros y especies de protozoarios intestinales identificados en coyote en diversos estudios en Estados Unidos de América 
 
 

País No. Dx. Entamoeba 
+(%) 

Eimeria 
+(%) 

Balanti- 
dium +(%) 

Blastocys- 
tis +(%) 

Giardia 
+(%) 

Cryptospori- 
dium +(%) 

Cystoisos- 
pora +(%) 

Sarcocystis 
+(%) 

Neospora 
+(%) 

Hammon-
dia +(%) Referencia 

EUA 
(Florida) 

90 
(40 P, 
50 S) 

MO 9 (23) 
0 (0) 

- 6 (15) 
2(4) 

10 (25) 
2 (4) 

3 (8) 
0 (0) 

5 (13) 
0 (0) 

14 (35) 8 (20) 
0 (0) 

- - Grigione et 
al. (2013) 

EUA (Pensilvania) 35 MO - - - - - - 10 
(28.6) 

- - - Kindlin et 
al. (2013) 

EUA 201 ELISA 
IFAT, NAT 

- - - - - - - - 1-30 
(0.5-14.8) 

- Wapenaar et 
al. (2006) 

EUA (Pensilvania) 22 PCR, MO - - - - 7 (32) 6 (27) - - - - Trout et al. 
(2006) 

EUA 
(Nueva York) 

145 MO, ELISA - - - - 94 
(14.5) 

- 5 (3.5) 24 (16.6) - 3 (2) Gompper et 
al. (2003) 

EUA (Pensilvania) 22 MO, IFA, 
PCR 

- - - - 1 (22) 
1 (22) 

- - - - - Santin et al. 
(2003) 

EUA (Texas) 52 Serología - - - - - - - - 5 (10) - Lindsay et 
al. (1996) 

EUA (Pensilvania) 16 MO - - - - - - 5 (31) - - - Bixel (1995) 

EUA 
(Carolina del sur) 

13 MO - - - - - - - 2 (15.4) - - Davidson et 
al. (1992) 

EUA 
(Montana) 

2 EXP, MO - - - - - - - - - 2 (100) Dubey y 
Williams 
(1980) 

EUA (Utah) 17 MO - - - - - - 3 (17.7) 15 (88) - - Conder y 
Loveless 
(1978) 

EUA (Colorado) 82 MO - 3  (3.6) 
20 (25) 

- - - - 2 (2.4) 17 
(20.7) 

- - Arther y 
Post (1977) 

EUA (Texas) 13 MO - - - - - - 1 (7.7) - - - Thornton et 
al. (1974) 

No.: Número de muestras estudiadas; Dx: Método diagnóstico; +: Número de positivos; %: Prevalencia; P: Área protegida; S: Área suburbana; MO: Microscopía óptica; ELISA: 
ensayo Inmunoabsorbente ligado a enzimas; IFA: Test de diagnóstico rápido por inmunofluorescencia; PCR: Reacción en cadena de la polimerasa; Exp: Experimental. 
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2.3.4 El coyote como indicador de enfermedades parasitarias en el ecosistema 

Un bioindicador o biomonitor es una especie o un grupo de especies que presentan tolerancia a 

factores medioambientales, ya sea de origen biótico o abiótico, y que indican un estado particular de 

su medio ambiente (Tenjo-Morales y Cárdenas-Castro, 2015); los mamíferos en general son uno de 

los grupos biológicos que más aptitudes presentan como biomonitores, ya que reflejan la 

contaminación en su hábitat, ya sea en comida, suelo, agua o aire (Niehaus et al., 2012); y 

específicamente hablando de carnívoros, éstos presentan un potencial de acumulación elevado, pues 

se sitúan en la cumbre de la cadena trófica, tienen territorios amplios y son relativamente longevos 

(Hermoso et al., 2008). Así también, una “especie centinela” se refiere a un animal útil para 

monitorear la presencia de enfermedades en otra especie, generalmente se refiere a carnívoros u 

omnívoros; y son de importancia cuando la especie centinela y la de interés tienen una relación trófica, 

y puede transferirse la enfermedad ocasionada por el agente etiológico (Otranto et al., 2015).  
El coyote funge como un indicador de la salud del ecosistema en el que se desenvuelve, gracias a su 

cualidad de mamífero, talla mediana, longevidad, su interacción con diversas especies y ser tope de 

la cadena trófica (Figura 7); lo que le permite contar con características clave para fungir como 

centinela, indicador o monitor de enfermedades en el ecosistema en el que se desenvuelve, brindando 

información valiosa sobre las posibles zoonosis existentes en su ecosistema (Sangster et al., 2007).  
 

Figura 7: Esquema de posible transmisión de parásitos entre especies en el ecosistema y  
                  utilidad de especies centinela para su monitoreo 
 

 

Fuente: Elaboración propia con información de Thompson (2015), Watts et al. (2015), Sangster et al. (2007), Hermoso et 
al. (2008), Aguirre (2009), Otranto et al. (2015). 
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2.4. Parasitología: Enteroparásitos  

Los parásitos son organismos que viven a expensas de otro organismo de distinta especie, del que 

obtienen nutrientes y morada, y al que pueden producirle daño (CDC, 2016).  

La parasitología es la parte de la biología que estudia los fenómenos de dependencia entre los seres 

vivos; la parasitología médica es la ciencia que se ocupa del estudio de los protozoarios, helmintos y 

artrópodos que pueden afectar al hombre, y se divide en tres campos diferentes: protozoología, 

helmintología y artropodología (Musto et al., 2013). La parasitología veterinaria estudia los aspectos 

biológicos, clínicos y epidemiológicos de las enfermedades ocasionadas por parásitos que afectan a 

los animales, además abarca los aspectos básicos de la biología, inmunología, bioquímica entre otros 

aspectos relacionados con la relación hospedero-parásito (Berenguer, 2007). 

Los enteroparásitos son organismos que no constituyen la microbiota normal, y al ingresar al 

organismo, son considerados un agente extraño y el organismo parasitado lo intenta eliminar; pero el 

parásito intenta sobrevivir y se establece una relación hospedero-parásito que puede concluir en: 

erradicación del parásito; una infección o una enfermedad parasitaria (Magaró et al., 1994).  

Las parasitosis intestinales producidas por protozoarios y helmintos, afectan a más de dos billones de 

personas en el mundo, constituyendo un problema de salud pública, sobre todo en países en vías de 

desarrollo (Pearson, 2018). La epidemiología de las parasitosis intestinales puede ser muy variada, 

pues depende de diversos factores bióticos, abióticos y culturales, son más prevalentes en niños y 

adultos de poblaciones con necesidades básicas insatisfechas (Monferran, 2003); así entonces, 

depende del estatus general de salud del hospedero, el tipo de parásito involucrado, el tipo de 

población (rural o urbana), los hábitos poblacionales, así como de la región geográfica; ya que la 

helmintiasis predomina en regiones selváticas, y los protozoarios predominan en costa y sierra urbana, 

(Pajuelo-Camacho et al., 2005).  

Los parásitos intestinales pueden provocar una infección al invadir el organismo, utilizan un ligando, 

fimbrias o flagelos, que se unen a receptores específicos del hospedador, lo colonizan y pueden 

penetrar otros tejidos; se pueden alojar en un reservorio animal, portador humano o reservorios 

inanimados; la transmisión puede ocurrir por contacto con fomites, por vehículos (agua, aire o 

comida), o por vectores, evaden las barreras físicas y químicas del huésped, afectan su 

funcionamiento, pero no siempre ocasionan enfermedad; una vez infectado el huésped, abandona el 

cuerpo mediante heces para infectar a otros organismos (Musto et al., 2013).  

Algunos factores de riesgo relacionados con la alta prevalencia parasitaria, son: deficiencias en el 

saneamiento ambiental, déficit en la educación sanitaria, falta de medidas de control, hacinamiento 

poblacional, ruralidad y pobreza, así como malas condiciones sanitarias, tanto ambientales, como de 

infraestructura y educación (Caraballo-Guzmán et al., 2007).  
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2.4.1. Protozoos: Caracterización, hábitat y ciclo de vida 

El reino Protista (Cavalier-Smith, 1993) ha evolucionado a través de largos periodos, a partir del 

Precámbrico, logrando diversas adaptaciones para sobrevivir en el medio (Baker, 1965). Los 

protozoos pertenecen al reino Protista y son de naturaleza animal (Berenguer, 2007). Su nombre 

proviene del griego proto: primero, y zoo: animal, denotando que se trata de los animales más 

antiguos; hay más de 64 mil especies descritas y más de la mitad pertenecen especies fósiles; pueden 

habitar en vida libre, ser comensales, parásitos o tener mutualismo (Taylor et al., 2016).  

Los protozoos son microorganismos unicelulares, eucariotas y cuentan con características del reino 

animal, ya que son móviles y heterótrofos (Álvarez, 2006). Están conformados por: núcleo con 

cromatina central y periférica, nucleolos, membrana nuclear; citoplasma con endo y ectoplasma, 

vacuolas, retículo endoplásmico, ribosomas, aparato de Golgi, mitocondrias, lisosomas con proteasas, 

axostilo como elemento de sostén, cuerpos formadores de pared y membrana plasmática, simple o 

rodeada de glicocálix (Acuña, 2012). Su información genética se almacena en los cromosomas de la 

envoltura nuclear; su núcleo es diferenciado, único o múltiple, redondeado de una membrana provista 

de poros; tiene una película, conformada por bandas protéicas y de microtúbulos; los ciliados cuentan 

con un macronúcleo y un micronúcleo; su nucleolo puede ser simple o doble, con un retículo 

endoplásmico, mitocondrias, cuerpo de Golgi y lisosomas (García-Moreno, 2013). 

En cuanto a nutrición, los protozoarios son componentes clave de las redes tróficas acuáticas y del 

suelo, así como de la microbiota en general, actúan como productores primarios, consumidores de 

biomasa en descomposición y recicladores de nutrientes (Mayén-Estrada, 2016); pueden ser 

autótrofos, heterótrofos, que se alimentan mediante el transporte de solutos o pinocitosis; o 

fagótrofos, que se alimentan mediante fagocitosis y exocitosis (García-Moreno, 2013). Durante la 

pinocitosis o fagocitosis, el alimento entra en una vacuola para la digestión dentro de la célula y 

eliminan los productos metabólicos por difusión a través de la membrana celular o por vacuolas 

contráctiles (Taylor et al., 2016). Las amebas tienen un papel como consumidores primarios, y los 

flagelados y ciliados de vida libre son los consumidores de bacterias más importantes en los 

ecosistemas acuáticos y terrestres (Mayén-Estrada, 2016).  

La forma y tamaño de los protozoos son considerados para su caracterización para la mayoría de 

especies que parasitan al hombre, junto con algunas estructuras citoplasmáticas; cuentan con 

polimorfismo que se deriva de sus estadios evolutivos; su forma depende de la cubierta celular que 

lo protege, y se conforma por una membrana trilaminar lipoproteica, con forma cambiante o 

ameboide; otros protozoos tienen una estructura básica asociada a esta cubierta, que le brinda cierta 

rigidez y forma definida (Berenguer, 2007). La mayoría son microscópicos, con dimensiones desde 
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dos a tres micrómetros y hasta 250 micrómetros de longitud, a excepción de los ciliados: Spirostomum 

de hasta tres milímetros y Porospora gigantea de hasta 16 milímetros (Álvarez, 2006).  
Los protozoos cuentan con tres etapas biológicas: trofozoito, quiste y ooquiste: el trofozoito es la 

forma asexual y activa del parásito, adaptada a vida parasitaria en tejidos y cavidades orgánicas del 

hospedero, así se alimenta, reproduce, moviliza y realiza su acción patógena (Berenguer, 2007). El 

quiste es la forma de resistencia a las condiciones medioambientales y al medio gástrico; en esta 

forma resiste la desecación, cambios de temperatura, pH, humedad, concentración de oxígeno, etc.; 

y es también la etapa infectante y de multiplicación (García-Moreno, 2013). La última etapa es el 

ooquiste, debido a su tamaño pequeño y enquistamiento, puede resistir a condiciones 

medioambientales adversas; aparece solo en algunas especies, proviene de la fusión de los gametos y 

es la etapa de reproducción sexual (Rivera, 1992).  

Respecto a la locomoción, los protozoos cuentan con al menos una etapa móvil en su ciclo vital, ya 

sea por desplazamiento, flagelos, cilios o pseudópodos (Álvarez, 2006). Los cilios o flagelos, son 

útiles para la locomoción, respiración, alimentación, osmoregulación y la excreción; los pseudópodos 

pueden ser: lobopodios, que son anchos y cortos, con ectoplasma y endoplasma; los filopodios son 

finos y ramificados, con ectoplasma; los reticulopodios son finos, ramificados y anastomosados en 

una red; y los axopodios son largos, delgados y provistos de varillas de microtúbulos (García-Moreno, 

2013). La mayoría de las especies de ciliados son aerobias, pero las especies anaerobias son 

indicadoras de condiciones sin oxígeno en el ambiente (Sleigh, 1989).  

En cuanto a la reproducción, entre los protozoos parásitos predomina la multiplicación clonal; los 

apicomplexos tienen alternancia de reproducción sexual y asexual, que permite gran expulsión de 

oocistos al medio externo, garantizando infección y permanencia de la especie (Rodríguez-Diego, 

2010). El ambiente acuático es el medio ideal para el establecimiento, crecimiento y reproducción de 

los protozoos, pero también se desarrollan en medios como el suelo (Mayén-Estrada, 2016).  

Las vías de transmisión pueden ser muy diversas; los quistes pueden ser transmitidos mediante el 

aire, en partículas de polvo finas o en forma de aerosoles, llegando así al suelo, agua, alimentos, 

vegetación o seres vivos (Donaldson, 1978); algunos realizan su ciclo de vida en vectores, que los 

transmiten a otros animales o al hombre, éstos pueden ser animados como mosquitos o garrapatas; o 

inanimados, como los vegetales o alimentos y agua de bebida (Álvarez, 2006); de este modo los 

organismos vivos se convierten en portadores saludables o al ser invadidos por protozoarios 

oportunistas, en portadores de enfermedad (Rivera et al., 1988). 
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2.4.1.1. Clasificación de los protozoarios 

La taxonomía de los protozoos está en constante modificación, derivado de la las nuevas herramientas 

(genómica, peroteómica, metabolómica) que permiten clasificar a los organismos de acuerdo a 

características más específicas, como pueden ser biológicas, bioquímicas e interacción hospedero-

parásito; la clasificación tradicional de estos microorganismos hace énfasis en los mecanismos de 

locomoción y nutrición (Uribarren-Berrueta, 2018), y en la Tabla 3 se muestran algunas 

características generales y modificaciones actuales.  

En la Tabla 4 se describen las características estructurales, géneros comunes y ciclos de vida de los 

nueve filos de protistas de interés veterinario, de acuerdo a su clasificación actual (Taylor et al., 2016). 
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Tabla 3: Clasificación tradicional del Reino Protista de acuerdo a sus mecanismos de locomoción y nutrición 

 

 Clasificación tradicional de los protistas y cromistas 
REINO PROTISTA 

SUBREINO PROTOZOA 
Phylum Sarcomastigophora Apicomplexa Ciliophora 
Subphylum  Mastigophora Sarcodina - - 
Nomenclatura por 
desplazamiento Flagelados Amebas Esporozoos Ciliados 

Géneros* 

Chilomastix, Giardia, 
Dientamoeba, 

Trichomonas, Leishmania, 
Trypanosoma 

Entamoeba, Iodamoeba, Toxoplasma, Cyclospora, Cystoisospora, 
Cryptosporidium Balantidium 

Características Locomoción por flagelos, 
nutrición por fagocitosis. 

Motilidad por seudópodos, 
nutrición por fagocitosis. 

Carecen de órganos de locomoción, 
movimiento mediante flexión del cuerpo. 
Alimentación por disolución en fase 
acuosa. 

Alimentación por citosoma, 
poseen una infraciliación y al 
menos una vez en su ciclo 
vital, cilios en la superficie. 

 

REINO CHROMISTA 
SUBREINO CHROMOBIOTA 
Phylum Opalinata 
Nomenclatura por desplazamiento Chromista** 
Características  Anaerobio no flagelado., comensal y patógeno. Morfología vacuolar, granular, ameboidea, quística, multivacuolar y 

avacuolar. Aunque en forma ameboidea cuenta con 1-2 pseudópodos, carece de motilidad. División asexual por fisión 
binaria (Fuentenebro, 2017).  

 
 
*Géneros de importancia para la salud pública. Fuente: Elaboración propia con datos obtenidos de Uribarren-Berrueta (2018), Taylor et al. (2016), Ryan (2011) y Álvarez (2006). 
** Clasificación controvertida, aún en estandarización (Devera, 2014). 
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Tabla 4: Descripción de géneros protozoarios de interés veterinario, de acuerdo a su clasificación actual 
Filo parasitario Géneros Características  Tipo de reproducción 

Amoebozoa 

 

Modificado de (Smith-Calderas y 
Herren, 2018) 

Entamoeba, Iodamoeba, 
Endolimax y Acanthamoeba. 

 

Hay de vida libre y parásitos. Desplazamiento y alimentación 
mediante pseudópodos. Tienen citoplasma dividido en 
endoplasma, que contiene vacuolas y núcleos de alimento, y 
ectoplasma. Solo Entamoeba es patógeno.  

Reproduccióm asexual por 
fisión binaria. 

Percolozoa 

  
 

Elaboración propia 

Naegleria. 

Pueden vivir en el medio ambiente, suelo, agua dulce o mar y 
heces. Adaptados a ambientes extremos, endobiontes facultativos 
de vertebrados e invertebrados. Desplazamiento en forma de 
amebas, flagelados o ameboflagelaos y quistes. 

Muchos pueden cambiar 
entre etapas ameboideas, 
flageladas y quistes. 

Euglenozoa 

 
Modificado de (Smith-Calderas y 

Herren, 2018) 

Leishmania y Trypanosoma. 
Cuentan con uno o más flagelos. Alimentación mediante ingesta de 
organismos más pequeños o por absorción. Algunos son 
fotosintéticos. 

Reproducción por división 
celular por fisión binaria. 

Parabasalia 

 
Modificado de (Steem, 2018) 

Trichomonas, 
Tetratrichomonas, 

Trichomitus, 
Pentatrichomonas, 

Histomonas, Dientamoeba, 
Hexamastix, Proteromonas. 

Hay 450 especies. Habitan en insectos, vertebrados, o en vida libre. 
Flagelados anaeróbicos, simbiontes obligados del tracto digestivo 
o parásitos. Cuentan con cuatro o más flagelos. Sin mitocondrias 
diferenciadas; aparato de Golgi y filamento asociado al cuerpo 
basal. No forman quistes. 

Reproducción mayormente 
asexual por mitosis. La 
reproducción sexual se da en 
fusión celular de gametos 
haploides (Čepička et al., 
2016). 
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Tabla 4 continuación: Descripción de géneros protozoarios de interés veterinario, de acuerdo a su clasificación actual 
 

Filo parasitario Géneros Características Tipo de reproducción 

Fornicata 

 

Modificado de (Mohamed, 2018) 

Retortamonas, 
Chilomastix, Spironucleus, 

Caviomonas y Enteromonas. 

La mayoría comensales, no patogénicos o parásitos digestivos de 
mamíferos, reptiles, aves, insectos; también de vida libre. Carecen 
de mitocondrias, tienen orgánulo con membranas, una cinétida con 
dos cinetosomas, un tubo citofaringeal, un núcleo celular; forman 
quistes y cuentan con 3 o 4 flagelos. 

Reproducción asexual por 
fisión binaria. 

Metamonada 
 

 
Modificado de (Kotovich, 2018) 

Giardia. Anaeróbicos, flagelos en grupos de 4 o cuerpos basales asociados 
a un núcleo o un cariomastigote y carecen de mitocondrias. 

Reproducción asexual, 
replicación por fisión binaria. 

Preaxostyla 

 
Elaboración propia 

Monocercomonoides 
Simbióticos o parásitos de animales, flagelados amitocondriales, 
con presencia de preaxostilo, fibra que conecta centrosomas con 
axostilo. 

Reproducción asexual por 
fisión binaria. 

Apicomplexa 

 
Modificado de (Smith-Calderas y 

Herren, 2018) 

Eimeria, Cystisospora, 
Cyclospora, 

Cryptosporidiun, 
Sarcocystis, Neospora, 
Frenkelia, Toxoplasma, 

Lankesterella. 

Todos son parásitos de animales y humano, carecen de órganos de 
locomoción, movimiento mediante flexión del cuerpo, tienen un 
complejo apical que permite la entrada en la célula del huésped; su 
alimentación es por disolución en fase acuosa. 

Alternancia de reproducción 
sexual por singamia y 
asexual.  
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Tabla 4 continuación: Descripción de géneros protozoarios de interés veterinario, de acuerdo a su clasificación actual 
Filo parasitario Géneros Características Tipo de reproducción 

Ciliophora 

 
 

Modificado de (Shah, 2018) 

Balantidium, Buxtonella, 
Nyctotherus. 

Poseen una infraciliación y cilios en la superficie al menos una vez 
en su ciclo vital, sus núcleos son dimorfos y su alimentación por 
citosoma. 

Reproducción asexual por 
fisión binaria transversa. 
Reproducción sexual por 
conjugación. 

Fuente: Obtenido de Taylor et al. (2016), Berenguer (2007). 
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2.4.2. Infecciones digestivas ocasionadas por protozoarios 

Los protozoos establecen simbiosis con una amplia gama de organismos, como: vertebrados, 

invertebrados acuáticos, plantas, musgos, algas y otros protozoos (Sleigh, 2001). Son la mayor causa 

de enfermedades infecciosas en el mundo, y muchos de estos patógenos presentan potencial zoonótico 

de forma natural (Castro, 2010). Los protozoarios que afectan a los animales domésticos y silvestres 

pueden ser patógenos graves que afecten su salud, e incluso representen una amenaza para las especies 

debido al desarrollo de distintos cuadros clínicos o la muerte del hospedador (Rodríguez-Vivas et al., 

2005).  

La infección ocasionada por protorozarios varía de acuerdo a la especie y la resistencia del huésped, 

puede ser asintomática o de alta letalidad; algunos protozoos son considerados comensales, por 

obtener del hombre un hábitat idóneo donde vivir y multiplicarse, pero cuentan con cierto grado de 

dependencia con su hospedador, ya que en condiciones naturales no sobrevivirían (Berenguer, 2007). 

Las infecciones por protozoarios digestivos tienden a mostrar cronicidad y son capaces de resistir a 

desinfectantes como el hipoclorito de sodio y de desarrollar resistencia a diversos tratamientos 

farmacológicos; además han desarrollado características para evadir a los mecanismos de defensa del 

huésped y han modificado la presentación de antígenos y funciones inmunoreguladoras de las células 

dendríticas; adicionalmente, algunos se han adaptado a los mecanismos de apoptosis celular del 

huésped, para su supervivencia, y muchos resisten la muerte en el fagolisosoma posterior a la 

fagocitosis por los macrófagos e incluso pueden reproducirse en su interior (Álvarez, 2006). 

La ocurrencia de infección por protozoos entéricos e intensidad, son probables y más severas en 

individuos con una pobre condición física, y la infección resulta en un mayor deterioro del hospedero 

(Beldomenico y Begon, 2010). El monitoreo de las cargas parasitarias en una población hospedera a 

lo largo del tiempo, permite evaluar el impacto de actividades diversas (e. g., antrópicas) y de factores 

ambientales sobre la salud poblacional, debido a que el estrés crónico afecta negativamente el sistema 

inmunológico de los animales y puede incrementar las cargas parasitarias (Oppliger et al., 1998); 

además la concentración de huevos o quistes de parásitos es un parámetro importante en la 

epidemiología (Mes et al., 2007). 

 

2.4.2.1. Factores ambientales, diversidad e incidencia de protozoos 

Los parámetros medioambientales y fisicoquímicos proveen condiciones determinantes para la 

presencia de protozoarios en el medio; los quistes pueden sobrevivir por largos periodos a condiciones 

extremas de temperatura, presión, humedad, altitud, radiación solar y contaminantes gaseosos, pero 
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su supervivencia depende de sus características morfofisiológicas, condiciones micrometeorológicas, 

fisicoquímicas y de interacción de estos parámetros (Rivera et al., 1988). 

El cambio climático puede alterar las tasas de supervivencia de los quistes y ooquistes parasitarios, 

como los cambios en la hidrología regional y local, que pueden alterar su distribución y el riesgo de 

exposición humana y animal, debido a que ambos se pueden localizar en aguas superficiales 

(Betancourt, 2011). Los entornos alterados y con biodiversidad reducida, brindan un mayor riesgo de 

enfermedad, puesto que algunas especies con gran capacidad de adaptación actúan como reservorio, 

tienen un crecimiento poblacional sin competencia de especies similares y se pierde el “efecto de 

dilución” de la infección con otras especies, ocasionando un índice de transmisión y prevalencia de 

infecciones alta (OIE, 2015). Es imprescindible contrarrestar el deterioro de los ecosistemas, evitando 

cambios drásticos en los ambientes naturales, puesto que algunos factores como la desecación y 

contaminación de los cuerpos de agua, la alteración de los ecosistemas por efectos antropogénicos, la 

introducción de especies exóticas de plantas, vertebrados e invertebrados, llevan consigo especies no 

nativas de protozoos, amenazando la microbiota actual, acarreando consecuencias como la extinción 

de varias especies (Mayén-Estrada, 2016).  

La diversidad e incidencia de protozoos se ve favorecida por factores como: suelos desnudos, 

velocidad alta del viento, temperatura alta, el desarrollo urbano y rural, la temporada del año, siendo 

en primavera y verano cuando su diseminación en el ambiente se ve aumentada; así también como 

por la especie, pues algunas pueden estar mejor adaptadas para sobrevivir en el aire, lo que les permite 

colonizar ciertos hábitats; al contrario, la incidencia se ve disminuida por la proximidad de complejos 

industriales, la contaminación ambiental (O3, CO2 y SO2) e inversiones térmicas (Rivera, 1992).  

Los géneros y especies de protozoarios entéricos de interés clínico incluyen a: Entamoeba histolytica, 

Enteromona homini, Iodamoeba buetschli, Dientamoeba fragilis, Endolimax nana, Balantidium coli, 

Blastocystis spp., Chilomastix mesnili, Retortamonas intestinalis, Giardia duodenalis, Cyclospora 

cayetanensis, Eimeria magna, Neospora caninum, Cystoisospora belli, Sarcocystis sp. y 

Cryptosporidium parvum; y son representados en la Tabla 5. 

 Los protozoarios entéricos de interés clínico cuentan con características morfológicas, patológicas y 

signología clínica particulares, así como un ciclo de vida, transmisión y método diagnostico 

dependiente de la especie, por lo que se han descrito de forma general en la Tabla 6.  
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Tabla 5: Representación de los principales géneros de protistas entéricos de importancia clínica 

Protostas entéricos de importancia clínica 
a) Entamoeba histolytica: Trofozoito 

y quiste, tinción con lugol 
 

 
Fuente: Obtenido de HHS (2018) y foto 
propia. 
 

b) Enteromona homini: Trofozoito, 
tinción protargol y Ziehl Neelsen 

 

 
 

Fuente: Obtenido de  Čepička, (2008). 

c) Iodamoeba buetschli: Trofozoito 
y quiste, tinción lugol 

 

  
 

Fuente: Obtenido de Lagana (2010) y foto 
propia. 

d) Dientamoeba fragilis: 
Trofozoito, tinción tricrómica 
y lugol 

 

 
Fuente: Obtenido de CDC (2019) y foto 
propia. 
 

e) Endolimax nana: Quiste en fresco 
(microscopía diferencial de 
contraste) y tinción con lugol 

 
Fuente: Obtenido de MCD (2009) y foto 
propia. 

f) Balantidium coli: Quiste tinción 
Ziehl Neelsen (flecha); trofozoito 
en lugol 

 
 

Fuente: Obtenido de Unzaga y Zonta 
(2018) y foto propia. 

g) Blastocystis spp.: a) vacuolar, b) 
granular, c) ameboidea y d) 
quística 

 

 

 
Fuente: Obtenido de Fuentenebro 
(2017) y fotos propias. 
 

h) Chilomastix mesnili: 
Trofozoito y quiste, tinción 
tricrómica 

 
Fuente: Obtenido del sitio K-State 
(2005) y foto propia. 
 

i) Retortamonas intestinalis: 
Trofozoito, tinción Giemsa y quiste, 
tinción tricrómica 

  
 
Fuente: Obtenido de Lagana (2010) y foto 
propia. 

j) Giardia duodenalis: Trofozoito y 
quiste, tinción lugol 

 

 
Fuente: obtenido de Gómez Calderín 
(2018) y foto propia. 

k) Cyclospora cayetanensis: Ooquiste 
no esporulado, (A) esporoquistes 
inmaduros 

 
Fuente: Obtenido de Centers for disease 
control and prevention (2013). 

l) Eimeria spp.: Ooquiste 
esporulado en fresco 
 

 
Fuente: Obtenido de Razavi, et al., 
(2010) y foto propia. 
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Tabla 5 continuación: Representación de los principales géneros de protozoarios intestinales de importancia clínica 

Protostas entéricos de importancia clínica 
m) Neospora caninum: Ooquiste no 

esporulado en fresco (escala 10µm) 
 

 
Fuente: Obtenido de Perrucci et al. (2017) y 
foto propia. 

n) Cystoisospora belli: Ooquiste en 
fresco y ooquiste, tinción con lugol 
 

 
Fuente: obtenido de Gómez-Calderín 
(2018) y foto propia. 

o) Sarcocystis sp.: Ooquiste 
inmaduro en solución salina 
 

  
Fuente: obtenido de Holguin-Rios (2018) y 
foto propia. 

p) Cryptosporidium spp. en 
fresco y tinción Ziehl 
Neelsen 

 
Fuente: fotos propias. 
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Tabla 6: Descripción de principales protozoos de interés clínico 
 

Rizópodos 
Género 
Especie  Características Patología y signología Ciclo de vida y transmisión Diagnóstico 

Entamoeba Anaerobio con forma ameboide. Cuenta con cuatro grupos: Histolytica, Coli, Bovis y Gingival. 
Histolytica. Un núcleo con endosoma central, pocos gránulos de cromatina dispersos; quiste maduro con 4 núcleos. 
Coli. Trofozoito de 15-40 µm, con un núcleo y levaduras. Quiste de 10-35 µm, esférico y doble pared retráctil; 
inmaduro: con uno, dos o cuatro núcleos y una vacuola central; maduro: ocho núcleos. Distribución cosmopolita, mayor 
prevalencia en climas cálidos y tropicales. Más frecuente que Entamoeba histolytica por su capacidad para sobrevivir 
en ambientes de putrefacción y desecación (Unzaga y Zonta, 2018). 
Bovis. Tamaño de endosoma del núcleo varía y anillo fino de gránulos; quistes maduros con un núcleo. 
Gingival. Núcleo con endosoma central y un anillo de pequeños gránulos periféricos; sin quiste (Taylor et al., 2016). 

El “complejo Entamoeba”, tiene 
convergencia morfológica que 
requiere herramientas diagnósticas 
sofisticadas (biología molecular) 
para llegar a definir especie de 
estudio (Sard, 2011).  

Entamoeba 
Histolytica  

Trofozoito de 12-30 µm, núcleo teñido 
con endosoma central y anillo de 
pequeños gránulos periféricos; quistes 
de 10-12 µm con cuatro núcleos, 
cromatina en forma de varilla con 
extremos redondeados (Taylor et al., 
2016). 

Infecta tracto gastrointestinal de 
mamíferos. Signos: debilidad, anorexia, 
deshidratación y diarrea severa; lesiones 
hepáticas; intestino: edema, hiperemia y 
engrosamiento de mucosa, úlceras 
superficiales, necrosis focal secundaria 
y granulomas; (Kokan et al., 2001). 

División de trofozoitos por fisión 
binaria. Humano: fuente de 
infección primaria. Por 
contaminación de fuentes de 
agua o alimenticias, aerosoles 
(Kokan et al., 2001). 

Microscopía-concentración 
parasitaria: trofozoitos en heces 
frescas. Coproparasitoscópico 
seriado. Evaluación serológica, de 
hemaglutinación o 
inmunofluorescencia (Kokan et al., 
2001).  

Iodamoeba 
 

Trofozoito de 12-15 µm. Movimiento 
por pseudópodos, membrana nuclear 
fina, núcleo no visible sin tinción, 
cariosoma grande, redondo, central, 
gránulos acromáticos; citoplasma 
vacuolado, bacterias, levaduras. Quiste 
esférico o elíptico de 10-12 µm; 
cariosoma grande, excéntrico; masa de 
glucógeno compacta en citoplasma, >50 
% del quiste (Sard, 2011).  

Distribución cosmopolita, no patógeno, 
no requiere tratamiento. Indicador de 
contaminación fecal. Más común en 
cerdos que en humanos (Sard, 2011). 

Infección en humano, primate y 
cerdo por contaminación fecal-
oral, ingesta de alimentos, agua u 
otros, contaminados. 
Desenquista en intestino 
delgado, libera trofozoitos, 
llegan a intestino grueso, 
reproducción por fisión binaria, 
enquistan para salir en heces 
(Unzaga y Zonta, 2018). 

Observación directa, preparación 
húmeda: nucleo voluminoso, 
citoplasma granulado; técnica de 
enriquecimiento (flotación, 
sedimentación) y tinción temporaria 
(lugol): vacuola pardo intenso; o 
permanente: hematoxilina-férrica, 
tricrómica (Unzaga y Zonta, 2018). 

Endolimax  
 
Endolimax 
nana 
 

Trofozoito 8-10 µm. Movimiento por 
pseudópodos cortos. Sin tinción: 
cariosoma grande e irregular. 
Citoplasma granular y vacuolado, con 
bacterias, inclusiones. Quiste elíptico 6-
8 µm; maduro: 4-8 núcleos. Núcleo 
excéntrico (Sard, 2011).  

Distribución cosmopolita.  No 
patógeno, predisposición a infección 
con otros enteroparásitos. Se ha 
observado en apéndice, procesos 
cutáneos y artritis reumatoide (Sard, 
2011).  

Ingesta de quistes maduros o 
contaminación fecal-oral. 
Trofozoitos en muestras 
diarréicas y quistes en formadas 
(Sard, 2011). 

Técnica inmunológica y molecular; 
eliminación intermitente: estudio 
seriado, técnica directa con solución 
salina o conocentración. Tinción: 
lugol o permanente. Citoplasma 
amarillento y núcleo negruzco, 
cariosomas visibles (Sard, 2011). 
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Tabla 6 continuación: Descripción de principales protozoos de interés clínico 
 
 
 
 
 
 
 

Flagelados 
Género 
Especie  Características     Patología y signología Ciclo de vida y transmisión Diagnóstico 

Enteromonas 
 

Trofozoito piriforme u oval, de 4-10 por 
3-6 µm, con tres flagelos anteriores 
cortos y uno posterior; quiste oval a 
redondeado de 6-8 por 4-6 µm; dos 
núcleos en cada polo celular (Unzaga y 
Zonta, 2018). 

Considerado no patogénico; 
no requiere tratamiento 
farmacológico. Cosmopolita, 
con prevalencia baja en 
hombre. Fuente de infección: 
hombre y otros primates 
(Unzaga y Zonta, 2018).  

Exquistación en intestino delgado y liberan 
trofozoitos, se reproducen por fisión 
binaria, se enquistan y salen en heces para 
reiniciar ciclo biológico (Unzaga y Zonta, 
2018). 

Coproparasitoscópico directo por 
concentración parasitaria, frotis 
teñido con lugol, o tinciones 
permanentes (hematoxilina férrica); 
para identificar trofozoitos o quistes 
en heces (Unzaga y Zonta, 2018). 

Dientamoeba  Trofozoito con pseudópodos y 
tendencia a reducción de flagelos, 5-12 
µm, frágil, se desintegra rápidamente en 
heces o agua. Citoplasma diferenciado 
en ecto y endoplasma, con un 
pseudópodo, vacuolas y de uno a dos 
núcleos. Membrana nuclear sin 
cromatina periférica; cariosoma 
excéntrico 4-8 gránulos (Sard, 2011).  

Cosmopolita; asintomático o: 
dolor abdominal, diarrea 
persistente, tenesmo, 
anorexia, flatulencias, 
eosinofilia. Lesiones de 
acuerdo a duración (una 
semana - dos años) y 
gravedad: úlceras, fibrosis de 
mucosa (Sard, 2011).  

Fuente de infección: hombre. 
Predisposición: sexo masculino e infantes. 
No forman quistes en su ciclo de vida; poco 
probable la transmisión fecal-oral, 
mecanismo de transmisión es un debate. 
Parasita intestino grueso, ciego y colon 
(Sard, 2011).   

Directo, por observación directa o 
con tinción, de trofozoitos en heces 
frescas o conservadas con PVA o 
SAF (Sard, 2011).  

Chilomastix 
 

Trofozoito 6-20 µm por 3-10 µm. 
Piriforme, surco espiral, núcleo esférico 
enmedio de polo anterior, cariosoma 
definido. Quiste 7-10 µm por 4.5-6 µm; 
pared gruesa, forma de pera o limón, 
extremo ancho y redondeado, y otro 
cónico y romo. Citoplasma separado por 
pared quística (Núñez, 2001). 

Comensal inocuo, no 
produce alteraciones 
patológicas. 
Trofozoito vive en el ciego y 
vive a expensas de bacterias 
entéricas (Núñez, 2001). 

Trofozoito se multiplica por fisión binaria. 
Contaminación fecal-oral.  
En heces líquidas: trofozoitos; 
semiformadas: quistes y trofozoitos. 
Hospedero ingiere quistes, desenquistan y 
dan lugar a trofozoito, que se volverá a 
implantar en intestino grueso y a 
reproducirse (Núñez, 2001). 

Coproparasitoscópico directo, o por 
métodos de concentración Ritchie o 
Faust - muestreos seriados (Núñez, 
2001). 

Retortamonas 
 

Trofozoito oval o piriforme, 4-9 µm por 
3-4 µm, tiene dos flagelos, uno anterior 
largo y otro recurrente. Núcleo en 
región anterior, cerca del punto de 
inserción de flagelos (CDC, 1998). 

No frecuente. Comenzal, no 
patógeno, no produce 
enfermedad. Se encuentra 
preferentemente en climas 
cálidos (CDC, 1998). 

Ingesta de quistes o trofozoitos en 
alimentos, agua o por fomites. Infección y 
reservorio: hombre y otros primates. 
Quistes y trofozoitos liberados en heces; 
colonizan y replican en intestino grueso 
(CDC, 1998). 

Identificación coproparasitoscópica 
de quistes o trofozoitos o frotis 
teñido (CDC, 1998). 
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Tabla 6 continuación: Descripción de principales protozoos de interés clínico 
Flagelados, continuación 

Género 
Especie  Características Patología y signología Ciclo de vida y transmisión Diagnóstico 

Giardia 
 

Distribución mundial. Gran variedad de 
hospedadores, generalmente por 
interacción animales silvestres-
domésticos-humanos; fauna silvestre 
puede actuar como amplificador 
(Otranto et al., 2015). Se conocen al 
menos 10 especies. Trofozoitos: cuerpo 
simétrico elipsoidal, 12-15 µm por 5-9 
µm; región dorsal convexa y disco 
succionador en ventral; dos núcleos 
anteriores, dos axostilos, ocho flagelos 
en 4 pares (Taylor et al., 2016).  

Giardiasis (OMS, 1995) 
Causa diarrea autolimitante, 
o signos crónicos y alérgicos. 
Exquistación- adhesión a 
pared intestinal, moco, 
atrofia vellosidades e 
hiperplasia de criptas; 
malabsorción, maldigestión e 
hipermotilidad (Kokan et al., 
2001).  

Humano principal fuente de infección. 
Ingesta de quistes, por contaminación de 
agua y alimento. Diez quistes: infección. 
Trofozoitos no resisten medio ambiente; 
Quistes sobreviven semanas en piso, heces, 
y agua a 4-8°C; no resisten desecación, 
irradiación ultravioleta, congelación o > 
20°C (Kokan et al., 2001).  
Ciclo de vida directo. Trofozoito se divide 
por fisión binaria. Intermitentemente se 
enquistan para salir del huésped por heces 
(Taylor et al., 2016). 

Detección de trofozoitos, quistes o 
antígenos de Giardia en heces o 
intestino  (Taylor et al., 2016). 
 

Ciliados 
Balantidium 
 

Mas grande que afecta al hombre. 
Trofozoito oval piriforme de 40 a 150 
µm por 25 a 100 µm. Superficie cubierta 
por cilios en filas, citosoma anterior y 
citopigio posterior. Dos núcleos: 
macronúcleo, arriñonado y 
micronúcleo, redondo y pequeño. 
Quiste oval o esférico, de 40 a 60 µm, 
doble membrana gruesa (Unzaga y 
Zonta, 2018). 

Predispone: malnutrición 
inmunocompromiso. Invade 
ciego, colon ascendente, 
apéndice; hígado, pulmón y 
aparato genitourinario. 
Asintomático, o: diarrea 
intermitente,  acuosa o 
sangre, dolor abdominal, 
pérdida de peso. Crónico: 
anorexia, náuseas, vómito, 
deshidratación, cólicos. 
Fulminante: úlceras, 
perforación intestinal, 
peritonitis, apendicitis, 
infiltración linfocitaria, 
hemorragia e infección 
secundarios (Unzaga y 
Zonta, 2018). 

Hombre resistencia natural. Contaminación 
fecal oral, quiste se elimina en heces y 
resiste al medio ambiente, la ingestión 
libera un trofozoito y llega a intestino 
grueso, se alimenta por fagocitosis a través 
del citosoma. Multiplicación asexual por 
fisión binaria transversal y sexual por 
conjugación (Unzaga y Zonta, 2018). 

Estudio coproparasitoscópico 
directo, observación de quistes o 
trofozoitos; o inmunofluorescencia 
cuando existe invasión tisular 
(Unzaga y Zonta, 2018). 
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Tabla 6 continuación: Descripción de principales protozoos de interés clínico 
Esporozoos 

Género 
Especie  Características Patología y signología Ciclo de vida y transmisión Diagnóstico 

Cyclospora 
 

C. cayeanensis en humano, no se 
conocen reservorios. Ocasionalmente 
quistes en heces de animales. Ooquiste 
esporula en medio ambiente después de 
días o semanas a 22 a 32º C (CDC., 
2013). 
 

Cosmopolita, regiones 
tropicales y subtropicales. 
Incubación una semana, 
asintomático en regiones 
endémicas; sintomática: 
diarrea líquida, disentería, 
pérdida de peso, dolor de 
cabeza y fiebre. Infecciones 
no tratadas reinciden 10 a 12 
semanas (CDC., 2013). 

Ingesta de ovoquistes esporulados, por 
contaminación fecal-oral o alimentos 
contaminados con heces. Desenquista en 
tracto gastrointestinal - libera esporozoitos 
- invade intestino delgado - ooquiste sale en 
heces (no infectivo). Transmisión directa 
poco probable. En células: multiplicación 
asexual (CDC., 2013) 

Cultivo en medios de transporte. 
Intermitente y número pequeño, 
ideal muestra de 3 días, microscopìa 
directa, concentración y tinción 
acido alcohol resistente Biología 
molecular, fluorescencia UV, 
interferecia de contraste (CDC., 
2013). 

Eimeria 
 

Afecta a animales jóvenes entre 2 
semanas y 8 meses de edad y bajo estrés, 
en un clima húmedo (Rossanigo, 2007).  
 

Inflama, engrosa paredes y 
edematiza: íleon, ciego y 
colon; hemorragia de 
mucosa. Atrofia 
microvellosidades, diarrea, 
malabsorción, coágulos, 
debilidad, mucus, 
inapetencia, deshidratación, 
anemia, hipoproteinemia y 
muerte. Intestino delgado: 
placas gruesas, blancas y 
opacas, ooquistes 
(Rossanigo, 2007). 

Ingesta de ooquistes en agua, alimentos. 
Ciclo de vida continuo, más del 70 % en 
intestino delgado. Se reproducen en yeyuno 
e íleon, y en 16 días invaden intestino 
grueso. A 21-28 días, se eliminan ooquistes 
en heces, que por ingesta comienza el ciclo 
en otro huésped (Rossanigo, 2007). 

Aislamiento y confirmación 
microscópica con tinciones; PCR 
(Rossanigo, 2007). 
 

Neospora 
 

Estados infectantes: taquizoíto, quiste 
tisular y ooquiste. Taquizoito: 
semilunar, 6 x 2 µm. Quiste: redondo u 
oval, 50-107 µm y pared de 0.6-4 µm. 
No esporulados en heces de huésped 
definitivo. Esporulan en medio 
ambiente: 2 esporocistos elípticos, 4 
esporozoitos. 
 

Huésped definitivo: perro, 
coyote, dingo y lobo; 
Cánidos: parálisis de tren 
posterior y afección del 
sistema nervioso central; 
Bovinos: abortos. 
Vida intracelular con ciclo 
heteroceno (Morales-Salinas, 
2016). 

Horizontal: consumo de taquizoitos o 
quistes tisulares, en agua o alimentos 
contaminados con ooquistes esporulados. 
Vertical: congénita o transplacentraria. 
Huésped intermediario: bovinos, caprinos, 
ovinos, ciervos y búfalos. Esporulados: 
quistes tisulares. Ciclo se completa por 
consumo de carne contaminada (quistes, u 
ooquistes) (Morales-Salinas, 2016). 

Métodos directos o indirectos. 
Histopatología, 
inmunohistoquímica, PCR, 
coproparasitoscópico, 
inmunofluorescecncia, aglutinación 
y ensimoinmunoensayo. Definitivo: 
aislar de tejidos infectados o 
bioensayos con ratones (Morales-
Salinas, 2016). 
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Tabla 6 continuación: Descripción de principales protozoos de interés clínico 

Esporozoos 
Género 
Especie  Características Patología y signología Ciclo de vida y transmisión Diagnóstico 

Cystoisospora 
 

Ooquistes largos y ovalados de 20 a 
33µm x 10 a 19 µm. Pared lisa, delgada 
e incolora; polo angosto, con microporo. 
Ooquiste inmaduro con masa celular 
granular en centro; esporulado con dos 
esporoquistes circulares de 12 a 14 µm 
y 4 esporozoitos cada uno. Quistes muy 
resistentes, viables por meses en 
ambientes frescos y húmedos (Farga-
Martí, s.f.). 

Distribución mundial, 
regiones subtropicales y 
tropicales. Incubación 7-10 
días; Infección intestinal: 
diarrea crónica, pérdida de 
peso, malabsorción, y 
mialgia. Elimina ooquistes 2-
3 semanas. Autolimitante en 
inmunocompetentes (Farga-
Martí, s.f.). 

Fecal-oral por ingesta de agua y alimentos 
contaminados. Libera esporozoitos en 
intestino delgado y penetran por mucosa 
intestinal del duodeno distal y yeyuno 
proximal, se desarrollan en trofozoitos. 
Endodiogenia de esquizontes para formar 
merozoitos, invaden células repitiendo 
multiplicación. Ooquistes, eliminados en 
heces y madurados en 2-3 días en exterior 
(Farga-Martí, s.f.). 

Coproparasitoscópico directo o por 
concentración. Presencia de 
ooquistes. Es ácido alcohol 
resistente. Tinción de Kinyoun o 
auramina, Ziehl Neelsen modificada 
(Farga-Martí, s.f.). 

Sarcocystis 
 

Esporoquistes de 12 a 16 por 7.6 a 10.8 
µm. Resistentes a condiciones 
medioambientales. Periodo de 
excreción muy prolongado (meses) y 
carnívoros se pueden reinfectar, por 
inmunidad mínima a la etapa sexuada. 

Aves y artrópodos  
contribuyen a propagación. 
Infecta músculo e intestino. 
Signos clínicos: infonodos 
aumentados, anorexia, 
disminución de peso, anemia, 
fiebre, ataxia, salivación, 
intranquilidad, aborto. 
Necropsia: mucosas y 
vísceras pálidas, petequias en 
serosas, linfadenopatía 
generalizada (Lucas, 2013). 

Transmisión fecal oral y consumo de carne 
infectada.  
Fase sexual: huésped definitivo ingiere 
carne infectada. Exquistación, merozoitos 
penetran intestino delgado: carnívoros 
eliminan ooquistes o esporoquistes en 
heces. Asexual: huésped intermediario 
herbívoro ingiere esporoquistes de suelo, 
materia vegetal, etc. Esporozoitos 
abandonan intestino, multiplican en sangre 
y penetran músculo. Vacuola parasitófora: 
pared quística (Fayer et al., 2015). 

Quistes macroscópicos o cortes 
histológicos. Detección de 
anticuerpos. En huéspedes 
definitivos carnívoros: 
esporoquistes en heces. Técnica de 
flotación en sulfato de zinc (Fayer et 
al., 2015). 

Cryptospori-
dium 
 

Acuático. Se conocen 30 especies, 14 
zoonóticas. Ooquiste esférico u oval de 
3-6 µm, si es maduro tiene 4 
esporozoitoz cada uno. Prevalencia 
escasa en carnívoros silvestres 
(Fletcher, 2012). 

Infección autolimitada; 
distribución mundial. Afecta 
a una gran cantidad de 
animales y al humano.  
Signos: diarrea aguda a 
persistente, malabsorción, 
absceso hepático y dolor 
abdominal (Fletcher, 2012). 

Transmisión vía directa, mediante ingesta 
de ooquiste eliminado en heces del 
huésped. El ooquiste libera cuatro 
esporozoitos que invaden enterocitos 
(intestino delgado), se convierten en 
merozoitos y gametocitos, formando 
ooquistes resistentes al medio ambiente 
(Fletcher, 2012). 

Tinción Ziehl Neelsen modificada, 
PCR. (Fletcher, 2012). 
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Tabla 6 continuación: Descripción de principales protozoos de interés clínico 
 
 

Chromistas 
Género 
Especie  Características Patología y signología Ciclo de vida y transmisión Diagnóstico 

Blastocystis 
 

No es hongo ni protozoo. Trofozoito 
polimórfico.  
Vacuolar: Mas identificada, de 8 a 30 
µm; vacuola central de 70 a 80% de la 
célula, comprime citoplasma y núcleos 
hacia periferia celular.  
Ameboidea: 5 a 40 µm, presente en 
muestras diarreicas, con uno o dos 
núcleos voluminosos y bordes 
indefinidos, seudópodos cortos y 
gruesos. 
Granular: Poco frecuente. 10 a 60 µm; 
numerosos gránulos.  
Quiste: 5 a 8 µm; esférico o subesférico, 
pared gruesa y dos a cuatro núcleos 
(Unzaga y Zonta, 2018). 

Único parásito del reino Chromista que 
infecta tracto gastrointestinal del 
hombre. Algunos asintomáticos, se 
puede comportar como oportunista en 
individuos con enfermedades crónicas. 
Importancia zoonótica por baja 
especificidad. Distribución 
cosmopolita, pero más en clima tropical 
o subtropical y poblaciones con 
deficiencias sanitarias. Cinco o más 
formas parasitarias en un campo de 400 
aumentos, requiere tratamiento.  
Induce inflamación de la mucosa en 
íleon y colon, provocando dolor 
abdominal, vómitos y debilitamiento 
corporal. Se asocia a presencia de 
patógenos como G. lamblia (Unzaga y 
Zonta, 2018). 

Quiste: infectivo. Transmisión 
fecal-oral. Quistes en alimentos 
o agua contaminados con 
materia fecal, a ameboide o 
vacuolar en colon y recto 
sigmoideo; forma quistes y se 
eliminan en heces. Reproducción 
asexual por fisión binaria. 
Formas vacuolares y granulares, 
más frecuentes en niños 
(Unzaga y Zonta, 2018). 

Trofozoitos o quistes en 
preparaciones húmedas, 
enriquecimiento; tinción (lugol, 
Ziehl Neelsen, Hematoxilina 
férrica). Cuerpo central claro con 
halo citoplasmático amarillo tenue y 
núcleos oscuros (Unzaga y Zonta, 
2018). 
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2.5. Métodos y criterios para identificar y caracterizar protozoarios intestinales 

La identificación de parásitos en la salud pública es de gran importancia, puesto que el diagnóstico 

de enfermedades parasitarias se basa en la correcta identificación de estos organismos en heces, 

mediante dos posibles métodos generales: los métodos directos que consisten en identificar los 

parásitos o sus productos de reproducción; y los métodos indirectos, que consisten en establecer un 

diagnóstico de probabilidad mediante la interpretación de las reacciones del hospedero (Martínez et 

al., 2012). Los métodos directos pueden ser: examen directo en solución salina para reconocer 

protozoarios y helmintos, Baermann para extraer larvas, flotación de Sheather para concentrar 

ooquistes; y los métodos indirectos pueden ser: inmunohistoquímica para microscoporidiosis, rayos 

X de abdomen para visualizar cambios en diagnóstico y resonancia magnética (Girard de Kaminsky, 

2003). Otros métodos indirectos incluyen la técnica de inmunodetección de coproantígenos, que 

necesita la adición de múltiples reactivos, la elaboración de múltiples lavados y la espera de tiempos 

de incubación (Gárate, 2008), pero permiten la distinción de especies isomórficas del mismo género, 

como Entamoeba hystolítica-Entamoeba dispar y no necesita equipo especial; pero se realiza 

individualmente el costo de los reactivos es elevado y requiere más de una muestra de heces recientes 

o congeladas para conseguir un resultado concluyente (Corripio, 2010). También incluye a la técnica 

de diagnóstico molecular, que requiere de equipo especial, es costosa, pero es muy precisa y puede 

ser utilizada como método diagnóstico de primera línea, ya sea PCR, PCR-Tiempo real, PCR-RFLPs 

o secuenciación; detecta el ADN del parásito y permite caracterizar especies, genotipos y sepas 

(Castro, 2014). Sin embargo, es muy sensible a la calidad y pureza del ADN extraido, el cual depende 

de la capacidad para lograr la ruptura de los quistes, debido a sus paredes gruesas, y también de 

algunos inhibidores de la PCR habituales en las heces, como polisacáridos o bilis (Paulos et al., 2016).  

Algunas de las técnicas directas más usadas para el diagnóstico de parásitos intestinales son 

explicadas en los apartados siguientes. 
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2.5.1. Técnica de diagnóstico microscópico para detección de protozoarios intestinales  

El diagnóstico convencional de parasitosis digestiva por protozoarios, es el etiológico, y este consiste 

en recobrar, identificar morfométricamente y demostrar las formas parasitarias, ya sea quistes, 

ooquistes o trofozoitos en un examen coproparasitoscópico, para determinar el proceso de infección 

o enfermedad (McHardy et al., 2014). Éstas técnicas pueden ser directas en fresco, o por 

concentración (Aquino et al., 2012). 

Este tipo de diagnóstico permite detectar poliparasitación, es decir, la detección de más de una 

especie; sin embargo, tiene poca sensibilidad y permite solo el diagnóstico de la infección patente, 

además requiere en muchas ocasiones de muestras seriadas (Gárate, 2008) y generalmente no es 

posible llegar a identificar la especie del parásito estudiado, así también requiere de un operador 

experto para diagnóstico, debido a que es operador-dependiente (McHardy et al., 2014). 

Es complicado realizar muestreo directo en animales silvestres, por lo que el método no invasivo más 

confiable para determinar la microfauna endoparasitaria por protozoarios en animales silvestres, es el 

estudio coproparasitoscópico (Liccioli et al., 2015). Esta herramienta diagnóstica permite conocer si 

existen variaciones en la composición parasitaria, para ayudar a referenciar áreas, especies hospederas 

y parásitas asociadas en animales vivos y brinda conocimiento del estado de salud de las poblaciones 

silvestres, de las que resulta esencial contar con información parasitológica, y se sabe que es normal 

una leve a moderada carga parasitaria (Ezquiaga et al., 2009).  

 

2.5.1.1. Técnica directa para la observación parasitaria 

La técnica directa para observación parasitaria es sencilla y económica, pero poco sensible (Aquino 

et al., 2012). El examen en fresco en solución fisiológica de NaCl al 0.85 %, es útil para detectar 

trofozoitos de protozoos y otros estadios de diagnóstico de helminos y protozoos, es útil realizar 

tinción temporal con solución de lugol, que colorea los trofozoitos y quistes (Girard de Kaminsky, 

2003); sin embargo, para asegurar la viabilidad de la muestra debe analizarse antes de 30 minutos 

después de la deyección (Ash y Orihel, 2010). 

 

2.5.1.2. Técnicas de concentración parasitaria 

Para recuperar más formas parasitarias es ideal realizar técnicas coproparasitológicas de 

enriquecimiento o concentración parasitaria, ya sea por sedimentación o flotación (Aquino et al., 
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2012), ya que los quistes, ooquistes y trofozoitos suelen estar en escasa cantidad en las heces, por lo 

que son difíciles de detectar directamente en un frotis o preparaciones en fresco (Mergani et al., 2014). 

Las técnicas de flotación permiten separar los elementos parasitarios del exceso de residuos por el 

uso de soluciones con elevada gravedad específica, se recuperan de la capa superficial y los residuos 

se van al fondo del tubo; al contrario, las técnicas de sedimentación permiten concentrar los quistes 

y ooquistes de protozoos a modo de sedimento, donde se pueden identificar quistes, huevos y larvas 

de helmintos, para que no pasen inadvertidos cuando están en escaso número, son fáciles de realizar 

y recuperan un amplio rango de organismos, pero contienen más residuos que los realizados por 

flotación (Navone et al., 2005). 

La técnica de flotación por Sheather es útil para separar, concentrar y recobrar de las heces ooquistes 

de Isospora spp., Cyclospora spp. y Cryptosporidium spp., pero para asegurar el diagnóstico es 

preferible procesar la muestra con otros métodos con coloración; la técnica de flotación por sulfato 

de zinc es útil para concentrar huevos de helmintos y quistes de protozoos cuando las infecciones son 

leves y no se detectan en preparaciones directas (Girard de Kaminsky, 2003). 

La técnica de concentración por sedimentación de Ritchie se realiza por centrifugaciones sucesivas; 

el uso de éter y formaldehído permite liberar las formas parasitarias de las grasas, por disolución, y 

además fijarlas y conservarlas; tiene como ventaja que permite concentrar sin deformar la estructura 

parasitaria (Mergani et al., 2014). 

 
2.5.1.3. Técnicas de coloración  

Hay diversos métodos de tinción para la coloración temporal y permanente de protozoos entéricos, y 

en este apartado se tocarán dos principales: la coloración con lugol y la tinción ácido resistente 

modificada. La tinción con lugol 1 % permite colorear de forma temporal a los trofozoitos y quistes 

de protozoos; de este modo se destacan como elementos nacarados translúcidos sobre el fondo lugol 

que impregna los elementos, la cromatina se destaca en el citoplasma pardo-amarillento y se puede 

distinguir el núcleo (Martínez et al., 2012). Por su parte, la tinción ácido resistente modificada, 

evidencia los ooquistes de Cryptosporidium spp., Isospora spp. y Cyclospora spp. excretados por 

individuos infectados, se recomienda realizar una combinación de método de concentración seguido 

de coloración, sobre todo cuando se requiere diagnóstico epidemiológico o clínico de una infección 

temprana, de este modo, los ooquistes se observan redondos y uniformes teñidos de color rojo 

brillante, destacando en un fondo azul con las coloraciones adecuadas (Girard de Kaminsky, 2003). 
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3. HIPÓTESIS  

Existe asociación entre la prevalencia de protistas entéricos en heces de Canis latrans de Samalayuca, 

y el hábitat, la estacionalidad y las categorías alimentarias. 

 

 

4. OBJETIVO GENERAL  

Evaluar la asociación de la prevalencia de géneros de protistas entéricos en heces de Canis latrans, 

con el hábitat, la estacionalidad y las categorías alimentarias en Samalayuca. 

 

4.1 Objetivos específicos 

• Identificar los géneros de protistas entéricos y las categorías alimentarias a partir de las heces 

de coyote de Samalayuca. 

• Estimar la prevalencia de los géneros de protistas entéricos de acuerdo al hábitat estudiado, 

la estación anual y las categorías alimentarias. 

• Determinar la asociación entre la prevalencia de géneros de protistas entéricos en heces de 

coyote con el hábitat estudiado, la estacionalidad y las categorías alimentarias. 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1.  Métodos 

Se diseñó un diagrama de flujo (Figura 8), que permite seguir las metodologías de campo y laboratorio 

para lograr los objetivos del proyecto, se dividió en tres etapas generales, que consistieron en el 

trabajo de campo, trabajo de laboratorio y análisis de datos, y cada apartado es detallado en las páginas 

siguientes. 

 

Figura 8: Diagrama de flujo del trabajo de campo y laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

50 

5.1.1.  Trabajo de campo 

5.1.1.1. Área de estudio 

El estudio se realizó al noreste del estado de Chihuahua, al suroeste del municipio de Juárez y en la 

provincia biótica denominada “Llanuras y Médanos del Norte” (CONANP, 2013). El muestreo de 

heces se llevó a cabo en la región Noroeste del Área de Protección de Flora y Fauna Médanos de 

Samalayuca y zona de transición, que forman parte del desierto Chihuahuense, se contó con permiso 

de colecta ante la Dirección General de Vida Silvestre y Secretaría del Medio Ambiente (Anexo 1), 

con números SGPA/DGVS/003086/18 y 09/k5-0598/02/19; y las coordenadas extremas de la región 

fueron: N:31°46'65”, W:106°61'68”; N:31°34'32” W:106°68'27”; N:°31'45”28 W:106°48'49” y N: 

31°36'45” W:106°53'47.  

El área contó con una temperatura media anual de 19.2 ºC (en el periodo 1981 al 2010), en un rango 

de promedios que oscilaron de 9.2 ºC a 29 ºC y la precipitación pluvial anual fue de 142.9 mm 

(periodo de 1981-2010) de acuerdo a la estación climatológica 8213 Juárez (DGE), Chihuahua 

(CONAGUA, 2018). En el periodo particular del estudio, la temperatura para la primavera osciló 

entre 15.2 y 24.5ºC, para el verano entre 27.9 y 29ºC, el otoño entre 12.7 y 24.8ºC y el invierno entre 

9.2 y 11.7ºC. 

El área para la recolecta de heces se definió con dos transectos cruzados, cada uno con longitud de 

15 km y 5 km de ancho, estas dimensiones se fijaron de acuerdo al territorio promedio del ámbito 

hogareño del coyote en regiones similares (Hernández et al., 1993). Los transectos se localizaron en 

senderos frecuentados por los coyotes, mediante observación de índices de presencia (Liccioli et al., 

2012), como avistamientos y vocalizaciones referidas por lugareños, avistamientos de huellas, heces 

e individuos, y datos de abundancia relativa de la especie (Rodríguez-Martínez, 2011). Para definir 

el área, se consideraron además las regiones con presencia de los tres manantiales de los predios Ojo 

de la Punta, Ojo de Enmedio y Ojo de la Casa y pendientes poco elevadas, ya que son las más 

frecuentadas por la especie en la zona (Rodríguez-Martínez, 2011). 

Los transectos se caracterizaron en dos hábitats distintos, como hábitat con disturbio antropogénico 

(HCDA) y hábitat sin disturbio antropogénico (HSDA), de acuerdo a la presencia o ausencia de 

disturbios humanos con factores como: ruido, carreteras, construcciones (Cooperrider et al., 1986; 

Gallina-Tessaro, 2011b), actividades económicas primarias y secundarias, como: agricultura, 

ganadería, aprovechamiento forestal y minería (INEGI, 2008). El HSDA se ubicó en el área sur, y el 

HCDA se ubicó en el área norte, el mapa se ilustra en la Figura 9.  
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Los caminos se recorrieron a pie y en coche para asegurar la inclusión de la mayor cantidad de 

muestras en el estudio (Niehaus et al., 2011).  

 

 

Figura 9: Mapa del Área de estudio en los predios Ojo de la Punta, Ojo de la Casa, Ojo de en 

Medio y zonas aledañas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, Qgis. 
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5.1.1.2. Periodo y población de estudio 

Se trabajó durante el curso de un año de diciembre 2018 a noviembre 2019, asegurando la recolecta 

de 40 muestras fecales de coyote de Samalayuca de manera mensual en los dos hábitats estudiados, 

abarcando las 4 estaciones anuales: Primavera, Verano, Otoño e Invierno. El HSDA correspondió al 

50.6 % de las muestras fecales; y HCDA se comprendió al 49.4 % de las muestras, con un total de 

160 muestras durante la totalidad del estudio. 

 

5.1.1.3. Criterios de selección de muestras, identificación y categorización 

Las muestras seleccionadas cumplieron con las siguientes carácterísticas: longitud mínima de 10 cm 

y diámetro de 2.5 cm, de forma cilíndrica, terminación con un mechón delgado y de características 

dependientes de su contenido: restos óseos, pelo o semillas, esto según los criterios de rastreo de 

huellas e identificación de excrementos descritos por Aranda (2012), lo que redujo al máximo el 

riesgo de colecta de heces de otras especies de mesocarnívoros en la región, como zorro rojo, lince o 

puma, así como de perros domésticos. Además, en el muestreo se consideraron únicamente las heces 

frescas, excluyendo las desecadas, líquidas o escasas, por su viabilidad para su identificación y para 

el estudio (Niehaus et al., 2011).  

Cada muestra fue fotografiada, georeferenciada, identificada con un número consecutivo de colecta, 

y registrada en una hoja de cálculo. Los hallazgos parasitarios se clasificaron en una tabla, de acuerdo 

al hábitat de muestreo: HCDA y HSDA; a la estación anual: primavera, verano, otroño o invierno; y 

a las categorías de alimentos consumidos.  

 

5.1.1.4. Transporte y conservación de muestras 

Las muestras obtenidas fueron almacenadas y conservadas en tres diferentes medios de manera 

simultánea estando en campo, en solución acético formolada al 5 % (SAF), frotis fecal y bolsas de 

papel, tomando las siguientes consideraciones: 

 

De cada excreta, se seleccionó la porción interna y central, y se conservó en SAF en una relación 3:1 

respecto a la muestra, para mantener la viabilidad estructural de los quistes y ooquistes de 

protozoarios; esta preparación representó un total del 20 % o 2 gramos de la muestra fecal 

homogenizada en 15 a 20 ml de SAF. La formulación para la SAF se describe en el Anexo 2. Una 

vez en el laboratorio, la muestra se destinó para el análisis coproparasitoscópico de Ritchie. 
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La segunda forma de conservación consistió en un frotis fecal directo, también realizado de la porción 

central interna de la muestra fecal y secando al aire; una vez en el laboratorio, la muestra se destinó 

para la tinción Zihel Neelsen modificada (Galvan-Díaz et al., 2008).  

La tercera forma de conservación fue en bolsas de papel # 4, donde se depositó el 80 % restante de la 

muestra para posteriormente secar al sol durante tres días y analizar restos de categorías alimentarias 

mediante tamizado de las heces. 

 

5.1.2. Trabajo de laboratorio: Análisis de muestras 

Las muestras de heces se analizaron mediante tres procesos, cada uno dependiente de su método de 

conservación. 

El trabajo de laboratorio se desarrolló en las instalaciones de la Universidad Autónoma de Ciudad 

Juárez, en los laboratorios de Genética Aplicada y de Ecología y Biodiversidad Animal. Se elaboró 

un análisis coproparasitoscópico para la identificación morfométrica de protistas entéricos, para ello, 

las muestras conservadas en la solución SAF se homogenizaron y concentraron mediante el método 

de Ritchie, como lo describe Botero y Restrepo (2008) y cuya síntesis se muestra en el Anexo 3. Los 

grupos parasitarios se identificaron en laboratorio mediante microscopía óptica, identificándolos 

hasta al nivel taxonómico más bajo posible de acuerdo a sus características morfológicas típicas (Ash 

y Orihel, 2010), usando material de referencia (Duszynski y Wilber, 1997; Kokan et al., 2001; Taylor 

et al., 2016). La identificación final de los protistas, a excepción de los del filo Apicomplexa, se 

realizó una vez teñida la muestra con lugol. 

Se elaboró una tinción Ziehl Neelsen modificada para la identificación morfométrica y cromática de 

protistas entéricos del filo Apicomplexa, para ello se utilizó el frotis fecal, la técnica basada en la 

estandarización de técnicas descrita por la OMS (1992) y lo descrito por Botero y Restrepo (2008), 

cuyo proceso se muestra simplificado en el Anexo 4. Esta tinción se eligió por su variabilidad tintorial, 

sensibilidad y especificidad para facilitar la diferenciación de las estructuras de dichos protozoarios 

(Galvan-Díaz et al., 2008). La muestra se observó al microscopio con objetivos 40 x y 100 x, para 

identificar a los géneros Cryptosporidium spp., Cystoisospora spp., Cyclospora spp., Eimeria spp., 

Neospora spp., y Sarcocystis spp., como esferas color rosa fuerte en un fondo azul (Vázquez-

Martínez, et al., 2012). 

Se realizó también un tamizado de las heces con tamices de 1 y 2 mm (Anexo 5) para lograr identificar 

las categorías alimentarias a partir de restos alimenticios (Gallina, 2011a), como restos óseos, de pelo 

o vegetación, utilizando material de referencia para su determinación (Beisaw, 2013) y asesoría de 
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expertos. Durante este proceso se cuantificaron e identificaron los elementos para definir la frecuencia 

de ocurrencia de contenido de acuerdo al origen, en: mamíferos, aves, reptiles, vegetación o basura.  
 

5.1.3. Análisis de resultados 

En esta sección se detallan los métodos de análisis llevados a cabo para cada categoría estudiada, 

iniciando por las frecuencias de observación y prevalencias, y concluyendo con los análisis 

estadísticos para la evaluación de asociación de las variables. 

 

5.1.3.1. Frecuencia de observación y prevalencia de protistas entéricos 

Se calcularon las frecuencias de observación de cada categoría y género de protista entérico, 

considerando como valor el número total de positivos (n) para cada una de las categorías descritas, 

en cuanto al hábitat de muestreo: HCDA y HSDA; estación anual: primavera, verano, otoño e 

invierno; y de acuerdo también a las categorías alimentarias: mamífero, ave, reptil, vegetal y basura. 

La prevalencia (%) se calculó con la fórmula (n/N) *100, como el producto de la división del total de 

positivos para cada categoría y cada género de protista entérico (n), entre el total de muestras 

estudiadas (N), multiplicado por 100, considerando para esto también, a cada hábitat de estudio, la 

estación anual y las categorías alimentarias.  

 

5.1.3.2. Análisis estadístico 

Se utilizaron los estadísticos Chi cuadrado, Test exacto de Fisher y determinación de Odds Ratio para 

la evaluación de la asociación entre la prevalencia de categorías (n= 5) y géneros de protistas entéricos 

(n = 16), con el hábitat (n = 2), las estaciones anuales (n = 4) y las categorías alimentarias (n = 5). 

Los estadísticos Chi cuadrado y test exacto de Fisher se utilizaron en conjunto para conocer la 

existencia de asociación estadística, incluyendo frecuencias teóricas inferiores a 5, y sumas desiguales 

de datos marginales; y el odds ratio se utilizó para conocer la probabilidad de que el evento ocurra en 

el grupo expuesto. Para lo anterior se usó el paquete estadístico SAS, y el procedimiento Proc Freq., 

con el siguiente diseño: 21 tablas de contingencia n=1*21 (hábitat n=2, estaciones anuales n=4, 

categorías alimentarias n=5). 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En este apartado se describen y discuten los resultados obtenidos del análisis de un total de 160 

muestras de heces de coyote (Canis latrans) colectadas durante el periodo diciembre 2018 a 

noviembre 2019, para la obtención de prevalencias de protistas entéricos y su asociación con el 

hábitat, la estación anual y las categorías alimentarias. 

En la Tabla 7 se desglosan las frecuencias (n) y prevalencias (%) generales de todas las variables 

analizadas durante el estudio. De las 160 muestras, 79 (49.4 %) correspondieron al hábitat sin 

disturbio antropogénico (HSDA) y 81 (50.6 %) al hábitat con disturbio antropogénico (HCDA). 

Respecto a la estacionalidad anual, 44 (27.5 %) muestras fueron colectadas en invierno, 41 (25.6 %) 

en primavera, 37 (23.1 %) en verano y 38 (23.8 %) en otoño. En cuanto a los componentes 

alimenticios identificados en las heces, 155 (96.9 %) muestras fueron positivas a la categoría 

alimentaria mamífero, 18 (11.3 %) contenían a la categoría aves, 9 (5.7 %) tenían a la categoría 

reptiles, 105 (65.6 %) presentaron a la categoría vegetales, y 25 (15.6 %)  a la categoría basura. 
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Tabla 7: Frecuencia y prevalencia general de las variables analizadas durante el estudio 

 

Variables Frecuencia “n" Porcentaje / Prevalencia 
(n/160) “%” 

Protista entérico   

General 159 99.38 
Rizópodos 93 58.13 

Entamoeba spp. 72 45.00 
Iodamoeba spp. 20 12.50 
Endolimax spp. 13 8.13 

Flagelados 98 61.25 
Chilomastix spp. 35 21.88 
Retortamonas spp. 63 39.38 
Giardia spp. 14 8.75 
Dientamoeba spp. 10 6.25 
Enteromonas spp. 9 5.63 

Ciliados, Balantidium spp. 9 5.63 
Esporozoos 139 86.88 

Cryptosporidium spp. 130 81.25 
Cyclospora spp. 17 10.63 
Eimeria spp. 21 13.13 
Cystoisospora spp. 11 6.88 
Sarcocystis spp. 20 12.50 
Neospora spp. 5 3.13 

Chromistas, Blastocystis spp. 70 43.75 
Hábitat   

HSDA 79 49.38 
HCDA 81 50.63 

Estación anual   

Invierno 44 27.50 
Primavera 41 25.63 
Verano 37 23.13 
Otoño 38 23.75 

Categorías alimentarias   

Mamífero 155 96.88 
Ave 18 11.25 
Reptil 9 5.63 
Vegetal 105 65.63 
Basura 25 15.63 

 

HSDA: Hábitat sin disturbio antropogénico, HCDA: Hábitat con disturbio antropogénico. Fuente: elaboración propia 
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Durante el estudio se obtuvo una frecuencia de 159 heces positivas a alguna categoría de protistas 

entéricos, 130 de ellas mostraron poliparasitismo, con entre dos y 11 géneros presentes, obteniendo 

una sumatoria de prevalencias mayor al 100 %.  
Los enteroparásitos eucariotes identificados se agruparon en cinco categorías generales: rizópodos, 

flagelados, ciliados, esporozoos y chromistas. Esto coincide con lo identificado por Grigione et al. 

2013 en EUA y Niehaus et al. 2011 en Costa Rica; pero difiere a lo identificado por otros autores: 1-

2 categorías en Canadá (Thompson et al., 2009, Stieve et al., 2010; Watts y Alexander, 2011 y Liccioli 

et al., 2012) y 1-4 categorías en EUA (Thornton et al., 1974; Arther y Post, 1977; Conder y Loveless, 

1978; Dubey y Williams, 1980; Davidson et al., 1992; Bixel, 1995; Lindsay et al., 1996; Gompper et 

al. 2003; Santin et al., 2003; Grout et al., 2006; Wapenaar et al., 2007; Watts y Alexander, 2011y 

Kindlin et al., 2013). 
Se identificaron un total de 16 géneros de enteroparásitos eucariotes en las heces de coyote, 15 de 

ellos protozoarios y un chromista. Esta diversidad parasitaria resultó más alta que la reportada por 

otros autores, como: 8 especies en Costa Rica (Niehaus et al. 2011); 1 a 7  especies en EUA en orden 

descendente (Grigione et al. 2013; Gompper et al. 2003; Watts y Alexander, 2011; Arther y Post, 

1977; Grout et al., 2006; Conder y Loveless, 1978; Santin et al., 2003; Lindsay et al., 1996; Davidson 

et al., 1992; Dubey y Williams, 1980; Thornton et al., 1974; Kindlin et al., 2013; Wapenaar et al., 

2007 y Bixel, 1995); y de 1-2 especies en Canadá (Stieve et al., 2010; Thompson et al., 2009 y Liccioli 

et al., 2012).  

La alta frecuencia de aparición parasitaria y su diversidad, pueden relacionarse con el método usado 

para conservación y diagnóstico de la muestras, lo que facilitó la identificación de las estructuras de 

protistas entéricos y la detección del poliparasitismo (Magaró et al., 1994; Botero y Restrepo, 2008; 

Gárate, 2008 y Sard, 2011). Por otro lado, se deben también a la resistencia de los protistas entéricos 

a las condiciones medioambientales de la región de estudio (García-Moreno, 2013); y a los factores 

favorables con los que cuenta Samalayuca, que permiten su diseminación, como: entorno rural, suelos 

desnudos y fuertes vientos (Rivera, 1992). No se descarta que la alta prevalencia pueda relacionarse 

además con la posibilidad de colecta y análisis de muestras de un mismo individuo en más de una 

ocasión. 

En cuanto a la prevalencia de la categoría de los rizópodos (n=93, 58.1 %), el género Entamoeba spp. 

(n=72, 45 %) presentó valores por encima de lo reportado en Costa Rica (Niehaus, 2011) con 7.1% y 

en EUA (Grigione et al., 2013) con 23%. La prevalencia obtenida para el género Iodamoeba spp. 

(n=20, 12.5 %) no pudo ser comparada, ya que, hasta el conocimiento del autor, no se cuenta con 
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reporte previo en coyotes, pues se considera no patógeno, sin embargo, como es descrito por Unzaga 

y Zonta (2018) es un indicador de contaminación fecal y ocasiona infección en humano y otros 

animales por contaminación fecal-oral (agua y alimentos). Respecto al género Endolimax spp. (n=13, 

8.1 %), la prevalencia fue mayor a la reportada por Niehaus (2011) en Costa Rica, con 1-2%.  
En el grupo de flagelados (n=98, 61.3 %) se identificaron cinco géneros: Chilomastix spp., 

Retortamonas spp., Giardia spp., Dietamoeba spp. y Enteromonas spp. En cuanto a los géneros 

Chilomastix spp. (n=35, 21.9 %) y Retortamonas spp. (n=63, 39.4%), a pesar de sus prevalencias 

obtenidas, ambos son considerados comensales inocuos (Núñez, 2001; Mohamed, 2018), por lo que 

no ocasionarían alteraciones de salud en los huéspedes. También se identificó al género Giardia 

spp.(n=14, 8.8 %), cuya prevalencia fue mayor a la reportada en Canadá en un entorno rural (Watts 

et al., 2011), con 0.4-0.5 %; pero menor que la reportada en el mismo país (Thompson et al., 2009 y 

Liccioli et al., 2012) y en EUA (Grigione et al., 2013; Gompper et al., 2003 y Santin et al., 2003), 

con 12.5 %, 19.8%, 13%, 14.5% y 4.5% - 22%, respectivamente.  

Se identificó también al género Dientamoeba spp. (n=10, 6.3 %), simbionte obligado del tracto 

digestivo (Steem, 2018), así como al género Enteromonas spp. (n=9, 5.7 %). 

En la categoría de los protozoos Ciliados, se identificó a Balantidium spp. (n=9, 5.7 %) como único 

género presente en el estudio, cuya prevalencia resultó similar a la reportada por Grigione et al. (2013) 

en EUA en un entorno suburbano (2/90, 4%), pero menor a la reportada en el mismo estudio para el 

entorno protegido (6/90, 15%). 

En cuanto al análisis de la categoría de esporozoos (139/160, 87%), fue la mas diversa y presentó la 

prevalencia más alta dentro del estudio, donde se identificaron a siete géneros: Cryptosporidium spp., 

Cyclospora spp., Eimeria spp., Cystoisospora spp., Sarcocystis spp. y Neospora spp. El género 

Cryptosporidium spp. (130/160, 81.3 %) fue el más prevalente, con resultados más altos que lo 

reportado en Canadá (Thompson et al., 2009), EUA (Trout et al., 2006; Grigione et al., 2013) y Costa 

Rica (Niehaus et al., 2011), con 17.4 %, 27 %, 13 % y 15.2-36.4 %, respectivamente. Pero es similar 

a reportes previos en adultos y niños en el Valle de Juárez, donde encontraron una prevalencia de 

79.4 % en 42 de 53 muestras estudiadas. Se identificó también al género Cyclospora spp. (n=17, 10.7 

%), este resultado es mayor al identificado por Niehaus et al. (2011) en Costa Rica (7-9/209, 7.1-

9.1%). El género Eimeria spp. (n=21, 13.1 %) tuvo una prevalencia mayor a la reportada por Niehaus 

et al. (2011) en Costa Rica (0-8/209 , 0-8.1%), pero menor a lo reportado por Arther y Post (1977) en 

EUA (3-20/82, 3.6-25%). El género Cystoisospora spp. (n=11, 6.9 %) presentó menor prevalencia a 

la reportada en Canadá (Liccioli et al., 2012 y Watts et al., 2011) y EUA (Grigione et al., 2013; 



 
 

 
 

59 

Kindlin et al., 2013; Bixel, 1995; Conder y Loveless, 1978 y Thornton et al., 1974), con 42.9%, 

10.6%, 35%, 28.6%, 31%, 17.7% y 7.7%, respectivamente; en rangos similares a los reportados por 

Watts et al. (2011) en Canadá en un entorno rural, con 6.6%; pero mayor a lo reportado en Costa Rica 

(Niehaus et al., 2011) y EUA (Gompper et al., 2003 y Arther y Post, 1977), con 0-3%, 3.5% y 2.4%. 

En cuanto al género Sarcocystis spp. (n=20, 12.5 %), este parásito presentó mayor prevalencia a lo 

reportado en Canadá (Watts et al., 2011) y Costa Rica (Niehaus et al., 2011), con 2.7-3% y 0-9.1%; 

similar a lo reportado en EUA por Davidson et al. (1992), con 15.4%; pero menor a lo reportado en 

EUA (Grigione et al., 2013; Gompper et al., 2003; Arther y Post, 1977 y Conder y Loveless, 1978), 

con 20%, 16.6%, 20.7% y 88%. Y finalmente, el género Neospora spp. (n=5, 3.1%), presentó una 

prevalencia menor a la reportada en Canadá (Stieve et al., 2010) y EUA (Wapenaar et al., 2007 y 

Lindsay et al., 1996), con 16.7%, 0.5-14.8% y 15.4%.  

En el grupo Chromistas, se identificó a Blastocystis spp. (n=70, 43.75%) como único género de 

enteroparásito eucariota presente, cuya prevalencia resultó mayor a la reportada por Grigione et al. 

(2013) en EUA en un entorno protegido y uno suburbano (0 y 23%). 

Los valores de prevalencia obtenidos para cada género de protista entérico, se pueden relacionar con 

el contacto de los coyotes con otras especies y agentes patógenos (Sprenger et al., 2018), así como a 

la reproducción por multiplicación clonal de la mayoría de los protistas (Rodríguez-Diego, 2010), y 

a la diseminación y permanencia de los protozoos favorecida por factores como la globalización, 

urbanización, modificaciones del ecosistema y ecoturismo (OIE, 2015; Otranto y Deplazes, 2019). 

Los protistas entéricos identificados en la categoría de rizópodos, son considerados como “de 

patogenicidad discutida” (Borrego, 2010; Flores-Margez et al., 2010), pero su patología en la especie 

no es conocida (Niehaus et al., 2011). Los rizópodos podrían actuar como comensales en los coyotes, 

sin implicar problemas graves de salud asociados a su infección. En cuanto los flagelados, Taylor et 

al., (2016) reportó la que las especies Giardia duodenalis, G. canis y G. entérica podrían afectar a 

los coyotes; y aunque la prevalencia se reporta escasa en carnívoros silvestres, ha sido identificada en 

zorros rojos de Eslovaquia, lobos de Polonia, visones americanos y zorros rojos de Irlanda (Fletcher, 

2012). Por lo tanto, el género Giardia spp. podría estar implicado en la infección de otras especies de 

carnívoros en Samalayuca. Los géneros Dientamoeba spp. y Enteromonas spp., hasta el conocimiento 

del autor, no está descritos en coyotes, sin embargo, son considerados comensales no patogénico en 

el hombre (Unzaga y Zonta 2018), y podría tener el mismo comportamiento en la especie.  

En cuanto a los ciliados, el hombre tiene resistencia natural, pero los huéspedes con malnutrición o 

inmunocompromiso presentan predisposición y llegan a desarrollar signos digestivos severos o 
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crónicos (Unzaga y Zonta, 2018). La prevalencia obtenida para los esporozoos, podría relacionarse 

con la gran expulsión de oocistos al medio externo, facilitada por su alternancia de reproducción 

sexual y asexual, lo que garantiza la infección y permanencia de las especies en el entorno (Rodríguez-

Diego, 2010). 

 El hallazgo del esporozoo Cryptosporidium spp. es de interés zoonótico debido a su importancia en 

la salud pública, pues se ha encontrado que un alto porcentaje de infecciones en humanos es debido 

a especies como C. hominis, parvum y canis, siendo este último reportado en cánidos silvestres (Trout 

et al., 2006); en esta misma categoría, se conoce a la especie C. cayetanensis, como patógena en 

humanos (CDC., 2013), pero no se conocen reservorios, aunque si se han identificado quistes en heces 

de animales. De acuerdo a Rossanigo (2007), Eimeria spp. afecta a animales jóvenes entre 2 semanas 

y 8 meses de edad y bajo estrés, y dichas prevalencias se presentaron en el actual estudio durante el 

periodo de abril-mayo, correspondiente a la etapa de juveniles de los coyotes (Hernández y Laundré, 

2014 y Hennessy, 2007); sin embargo, este aspecto no fue evaluado durante el muestreo. Finalmente 

en cuanto a los chromistas, este parásito resulta de interés para su estudio debido a su comportamiento 

oportunista y su baja especificidad, es decir, podría afectar a huéspedes debilitados en la región de 

estudio (Unzaga y Zonta, 2018). 

6.1. Prevalencia de los géneros de protistas entéricos de acuerdo al hábitat estudiado, la estación 

anual y las categorías alimentarias. 

Se calculó la prevalencia de cada grupo y género de protista entérico identificado en el estudio de 

acuerdo al hábitat con y sin disturbio antropogénico, a la estación anual: invierno, primavera, verano 

y otoño; y a las categorías alimentarias: mamífero, ave, reptil, vegetal y basura.  

En las Gráficas 2-5 se muestran los promedios de prevalencias de protistas entéricos para cada 

variable estudiada, y de ellas se desprenden los resultados que analizaremos a continuación, iniciando 

por la prevalencia entre protistas entéricos con los dos tipos de hábitats, continuando con la 

prevalencia de acuerdo a la estación anual y finalmente la prevalencia respecto a las categorías 

alimentarias.  
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Gráfica 2: Prevalencia general de protistas entéricos 

Caja gris: prevalencia general. Los bigotes indican los puntos mínimos y máximos obtenidos. Los resultados se muestran 
divididos en cuartiles, y la línea divisora de cada caja representa la mediana obtenida. Fuente: elaboración propia 
 

 

En la Gráfica 2 se muestra la prevalencia general obtenida durante el estudio, para todos los géneros 

de protistas entéricos, con valores mínimos de 3.1%, una media de 27.9 %, y la prevalencia máxima 

obtenida, de 86.90 %. 
 

Gráfica 3: Prevalencia general de protistas entéricos respecto al hábitat de estudio 

Caja gris: hábitat sin disturbio antropogénico, caja blanca: hábitat con disturbio antropogénico. Los bigotes indican los 
puntos mínimos y máximos obtenidos. Los resultados se muestran divididos en cuartiles, y la línea divisora de cada caja 
representa la mediana obtenida. Fuente: elaboración propia. 
 

En la Gráfica 3, se observa la prevalencia de protistas entéricos obtenida en los dos diferentes hábitats 

estudiados, el HSDA y el HCDA. La prevalencia general obtenida en este rubro, resultó ligeramente 

mayor para el HCDA, con prevalencia mínima de 1.3 %, media de 13.9 % y máxima de 43.8%; por 

otra parte, en el HSDA, se obtuvieron las prevalencias mínima de 0.6 %, media de 14 % y máxima 

de 43.1 %. 
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Gráfica 4: Prevalencia general de protistas entéricos respecto a la estación anual 

Caja gris: invierno, caja blanca: primavera, caja negra: verano, caja gris claro: otoño. Los bigotes indican los puntos mínimos 
y máximos obtenidos, así como los resultados fuera de rangos promedio u outliners (puntos representados en parte superior). 
Los resultados se muestran divididos en cuartiles, y la línea divisora de cada caja representa la mediana obtenida. Fuente: 
elaboración propia. 
 

En la Gráfica 4, se muestra el análsis comparativo de prevalencias durante las cuatro temporadas 

anuales, y en el se observa que durante la primavera y otoño se obtuvo las mayor prevalencia de 

protistas entéricos durante el estudio, con valores mínimos de 0.6 % y 0 %, medios de 8.2 % y 6.3 % 

y máximos de 21.9 % y 20 %, respectivamente. Durante el invierno, únicamente los esporozoos y el 

género Cryptosporidium spp. mostaron prevalencia superior al promedio, correspondiendo a los 

outliners en la primer caja, con valores de 25.6 % y 23.1 %, respectivamente. 
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Gráfica 5: Prevalencia general de protistas entéricos respecto a las categorías alimentarias 

 
Caja gris: mamífero, caja blanca: ave, caja negra: reptil, caja gris claro y borde negro: vegetal, caja gris claro borde gris: 
basura. Los bigotes indican los puntos mínimos y máximos obtenidos. Los resultados se muestran divididos en cuartiles,  y 
la línea divisora de cada caja representa la mediana obtenida. Fuente: elaboración propia 
 

En la Gráfica 5 se muestra que las heces de coyote positivas al componente alimenticio de mamífero 

y vegetal, presentaron la prevalencia de protistas entéricos más alta, con valores mínimos de 3.1% y 

2.5%, medios de 26.7% y 19.4%, y máximos de 83.8% y 58.8%, respectivamente.  
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6.2. Prevalencia de protistas entéricos de acuerdo al hábitat 

Se observaron prevalencias homogéneras por algunos géneros de protistas entéricos para los dos tipos 

de hábitats (Gráfica 3), como la categoría de esporozoos (n=69-70, 43.1-43.75 %); el género 

Cyclospora spp. (n=8-9, 5-5.6 %, Anexo 14); el género Cystoisospora spp. (n=5-6, 3.1-3.8 %); 

Sarcocystis spp. (n=10-10, 6.3-6.3 %, Anexo 16); y el género Neospora spp. (n=2-3, 1.3-1.9 %). Sin 

embargo, otros géneros de protistas entéricos mostraron diferencia entre ambos sitios de estudio. Los 

protistas con mayor prevalencia en HCDA fueron: la categoría de rizópodos (n=49, 30.7 %, Anexo 

6); el género Entamoeba spp. (n=39, 24.4 %, Anexo 7); el género Giardia spp. (n=10, 8.8 %, Anexo 

11); el género Dientamoeba spp. (n=9, 5.6 %, Anexo 12); la categoría de ciliados y el género 

Balantidium spp. (n=6, 3.8 %); la categoría de los esporozoos (n=70, 43.8%); el género 

Cryptosporidium spp. (n=66, 41.25%, Anexo 13); y la categoría Chromistas y el género Blastocystis 

spp. (n=38, 23.8 %, Anexo 17). 

Lo anterior podría relacionarse con el modo la diseminación de los ooquistes o quistes de los géneros 

parasitarios, como  el género Cryptosporidium spp., que una de sus principales vías de transmisión es 

mediante el agua (CDC., 2016), y el hábitat de estudio con disturbio antropogénico se localizó en uno 

de los manantiales más concurridos para actividades recreativas en el hábitat de estudio. Además, 

Samalayuca enfrenta una problemática importante, la disponibilidad de agua (Hoyt, 2002), que ha 

sido altamente explotada, desencadenando problemáticas de manejo, saneamiento y contaminación 

(Romo, 2010). 

En cuanto al análisis de prevalencias en el hábitat de estudio, los géneros que mostraron la mayor 

prevalencia en el HSDA fueron: Iodamoeba spp. (n=11, 6.9 %, Anexo 8); Endolimax spp. (n=9, 5.7 

%); la categoría de flagelados (n=42, 61.3 %, Anexo 9); el género Chilomastix spp. (n=22, 13.8 %); 

Retortamonas spp. (n=29, 18.1 %, Anexo 10); Enteromonas spp. (n=7, 4.4 %); y Eimeria spp. (n=13, 

8.3 %, Anexo 15). 
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6.2.1. Prevalencia de protistas entéricos de acuerdo a la estación anual 

En cuanto a las estaciones anuales, algunas especies de protistas mostraron prevalencias muy 

homogéneas entre las cuatro estaciones, incluyendo a los géneros Chilomastix spp. (n=7-11, 4.4-6.9 

%), Enteromonas spp. (n=1-4 y 0.6-2.5 %), Balantidium spp. (n=1-4, 0.63-2.5 %), Cystoisospora spp. 

(n=1-5, 0.6-3.1 %), Sarcocystis spp. (n=3-7, 1.9-4.4 %, Anexo 16); o como el género Neospora spp. 

(n=2-3, 1.3-1.9 %), con similitud entre el invierno y la primavera. 

Para el género Sarcocystis spp., Niehaus et al. (2011), reporta su mayor prevalencia en octubre 

(otoño), mientras que en el presente estudio los valores de prevalencia fueron muy homogéneos.  

Durante el invierno se presentó el primer pico de prevalencias, principalmente relacionado con la 

categoría de esporozoos (n=41, 25.6 %) y sus géneros  Cryptosporidium spp. (n=37, 23.1 %, Anexo 

13), Eimeria spp. (n=14, 8.8 %, Anexo 15) y Cyclospora spp. (n=10, 6.3 %, Anexo 14) que tuvieron 

la mayor prevalencia durante esta estación. Estos hallazgos coinciden con las fechas de mayor 

prevalencia reportadas por Niehaus, et al. (2011), siendo los meses de octubre, noviembre, diciembre, 

mayo y junio los de mayor prevalencia, además reportó la mayor prevalencia para Cryptosporidium 

spp. para el mes de noviembre (otoño), mayo y junio (primavera-verano), y en el actual estudio le 

correspondió al invierno. Para Eimeria spp., Niehaus, et al. (2011) reportó la mayor prevalencia en 

diciembre (invierno), correspondiendo a lo observado en el actual estudio. La prevalencia obtenida 

respecto a la estación anual, podría explicarse por las condiciones medioambientales requeridas para 

la supervivencia de los esporozoos; pues si bien los los quistes y los ooquistes son muy resistentes al 

medio ambiente, las condiciones óptimas para su establecimiento, crecimiento y reproducción, son 

moderadas, con climas húmedos o acuáticos, y en rangos de temperatura ideal de 15-21 ºC (Rivera et 

al., 1988; Fletcher, 2012 y Mayén-Estrada, 2016). Estas condiciones medioambientales corresponden 

con los rangos de temperatura y precipitación medidos para las mayores prevalencias durante el actual 

estudio, para la primavera (15.2-24.5ºC y 1.6-6.8 mm), el otoño (12.7-24.8ºC y 8.1-18.6mm) y un 

poco mas bajo para el invierno, pero presentó lluvias y encharcamientos importantes (9.2-11.7ºC y 

5.4-9.3 mm) (Accuweather, 2020), si bien la humedad fue mayor durante el verano, las temperaturas 

también fueron superiores al rango ideal para la supervivencia de los protistas en el medio ambiente 

(27.9 y 29ºC), por lo que la primavera, el otoño e invierno se ajustaron mejor a las condiciones ideales 

de mantenimiento. 
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El segundo pico de prevalencias se presentó durante la primavera (Gráfica 4), en la que los rizópodos 

tuvieron la mayor prevalencia (n=28, 17.5 %, Anexo 6), así como los géneros Entamoeba spp. (n=23, 

14.4 %, Anexo 7) y Iodamoeba spp. (n=8, 5 %, Anexo 8); de este mismo modo, los flagelados (n=29, 

18.1%), y los género Retortamonas spp. (n=23, 14.4 %) y Dientamoeba spp. (n=6, 3.8%, Anexo 12); 

y por último, el género Blastocystis spp. (n=34, 21.3 %, Anexo 17). Los Chromistas, de acuerdo a 

Unzaga y Zonta (2018), prevalecen en clima tropical o subtropical y poblaciones con deficiencias 

sanitarias, lo que coincide con las condiciones del entorno y los parámetros de temperatura y humedad 

de la primavera para el presente estudio. De acuerdo a este mismo autor, su presencia se asocia a la 

de G. lamblia; sin embargo, para este estudio solo 7/70 resultados positivos a Blastocystis spp. 

correspondieron a positivos a Giardia spp.  

Las prevalencias más bajas para la mayoría de los géneros de protistas, se obtuvieron durante el 

verano, e incluso, no se presentaron, como en el caso del protozoo Neospora spp.; sin embargo, los 

géneros Enteromonas spp. (n=4, 2.5%.) y Endolimax spp. (n=5, 3.1 %) tuvieron la mayor prevalencia 

durante el verano. Niehaus et al. (2011) reportó las prevalencias más bajas de coccidios en la estación 

mas cálida (primavera-verano), coincidiendo con lo observado en el actual estudio. Estos resultados 

resultan predecibles por las altas temperaturas (promedio 27.9 - 29ºC) que alcanza el área de estudio 

durante el verano (CONAGUA, 2018), y el rango preferido de acuerdo a la CDC (2016), que ronda 

entre los 22 y 32º C. 

Durante el otoño, no se presentaron los géneros Neospora spp. y Dientamoeba spp.; por otro lado, los 

géneros Entamoeba spp. (n=23, 14.4) y Giardia spp. (n=7, 4.4%) mostraron su mayor prevalencia 

durante esta estación. 
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6.2.2. Prevalencia de protistas entéricos respecto a las categorías alimentarias 

Aunado a lo anterior, debe considerarse el tipo de alimento disponible durante cada estación anual, 

pues se debe recordar que el coyote es oportunista (Grajales-Tam y González-Romero, 2014), y si 

sus  presas están infectadas o contaminadas, se facilita la diseminación de los quistes u ooquistes de 

los géneros de protistas entéricos (CDC., 2016).  

Encontramos relación entre la prevalencia de algunos géneros parasitarios y la categoría alimentaria 

identificada en heces, ya sea mamífeo, vegetal, ave o basura (Gráfica 5). El género Neospora spp. 

presentó la prevalencia más baja para la categoría alimentaria de reptiles; pero tuvo prevalencias muy 

homogéneas entre las categorías alimentarias mamífero, vegetal y basura (n=0-5, 0-3.1%), y no 

estuvo presente en aves ni reptiles. La presencia de este género, sugiere la asociación del huésped 

definitivo (cánidos, incluido el coyote), con los huéspedes intermediarios, como bovinos y ciervos, 

que forman parte de la dieta del coyote, siendo el método de transmisión, ya sea el consumo de 

taquizoitos o quistes tisulares, u ooquistes esporulados en agua o alimentos contaminados (Morales-

Salinas, 2016).  

La categoría alimentaria mamíferos, fue la más frecuente y estuvo presente para todas las muestras 

estudiadas; la mayoría de los géneros de protistas entéricos tuvo prevalencias más altas en este rubro, 

incluyendo a la categoría de rizópodos (n=89, 55.7 %, Anexo 6) el género Entamoeba spp. (n=68, 

42.5 %, Anexo 7), el género Iodamoeba spp. (n=20, 12.5%, Anexo 8), el género Endolimax spp. 

(n=12, 7.5%), la categoría de flagelados (n=95, 59.4 %, Anexo 9), el género Chilomastix spp. (n=33, 

20.7 %), el género Retortamonas spp. (n=61, 38.1 %, Anexo 10), Giardia spp. (n=14, 8.8 %, Anexo 

11), Dientamoeba spp. (n= 10, 6.25 %, Anexo 12), Enteromonas spp. (n=9, 5.6 %), la categoría de 

esporozoos (n=134, 83.8 %), los géneros Cryptosporidium spp. (n=126, 78.8 %, Anexo 13), 

Balantidium spp. (n=8, 5 %), Cyclospora spp. (n=15, 9.4%, Anexo 14), Eimeria spp. (n=18, 11.3 %, 

Anexo 15), Cystoisospora spp. (n=10, 6.2 %), Sarcocystis spp. (n=18, 11.3 %, Anexo 16) y la 

categoría Chromistas representada por el género Blastocystis spp. (n=67, 41.9 %, Anexo 17). Lo 

anterior se asocia con los alimentos disponibles en el desierto Chihuahuense, pues carece de herbáceas 

invernales, germinación o floración en invierno (Granados-Sánchez et al., 2011); limitando así las 

fuentes alimenticias del coyote a las presas disponibles. Las presas que puede consumir el coyote son 

muy variadas, desde lagomorfos, roedores, ungulados neonatos hasta ejemplares muertos (Ward et 

al., 2018), mismas que fungen como huéspedes intermediarios de diversos géneros parasitarios (Watts 

et al., 2015) y juegan un papel importante para sus parasitosis (Gehrt, 2007; Liccioli et al., 2012).  



 
 

 
 

68 

El segundo pico de prevalencias en cuanto al contenido alimenticio, se identificó para el contenido 

vegetal, en la que el género Cryptosporidium spp. (n= 90, 56.25 %, Anexo 13) presentó la mayor 

prevalencia. El tipo de vegetación disponible en el desierto Chihuahuense, consiste en matorrales 

xerófilos, arbustiva y subarbustiva (Granados-Sánchez et al., 2011), y por su cercanía con los suelos 

facilitan su contaminación por heces de las especies que habitan en el entorno. Diversos autores 

(Grajales-Tam, González-Romero, 2014 y Clemente et al., 2017) mencionan que la dieta fundamental 

del coyote en el desierto se basa en el mezquite (Prosopis glandulosa), además de algunos lagomorfos 

y roedores. A lo anterior se suma el respaldo de Donaldson (1978), quien afirmó que las diversas vías 

de transmisión de protistas entéricos incluyen a la vegetación, entre otras como el aire, suelo, agua, 

alimentos y seres vivos.   

Por otra parte, los dos componentes que aparecieron en menor frecuencia fueron las categorías 

alimentarias aves y reptiles. El género Cryptosporidium spp. (n=23 , 14.4 %, Anexo 13) presentó una 

alta prevalencia relacionada con el componente basura, y finalmente no se encontraron restos de 

basura para las muestras positivas al género Giardia spp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

69 

6.3. Asociación de los géneros de protistas entéricos con el hábitat estudiado, la estación anual 

y las categorías alimentarias. 

Se realizó un análisis de datos con el paquete estadístico SAS, el procedimiento Proc Freq y los 

estadísticos Chi2, Test exacto de Fisher en conjunto para conocer la existencia de asociación 

estadística, incluyendo frecuencias teóricas inferiores a 5, y sumas desiguales de datos marginales; y 

Odds ratio, para conocer la probabilidad de que el evento ocurra en el grupo expuesto. Se sometieron 

a prueba los resultados de cada categoría y género de protista entérico identificados en este estudio, 

y de este modo se determinó la existencia de asociación entre ellas; en los anexos 6-17 se muestran 

los resultados de asociación entre los géneros y categorías de protistas entéricos y las variables de 

estudio, que son descritos a continuación, comenzando con las áreas de estudio: con y sin disturbio 

antropogénico, siguiendo con las cuatro estaciones anuales y concluyendo con las categorías 

alimentarias.  

 

6.3.1. Asociación de protistas entéricos con el hábitat 

Se analizó la asociación entre los protistas entéricos con el hábitat estudiado (HCDA y HSDA), y se 

obtuvo que el único género que presentó una asociación positiva fue Dientamoeba spp. (p<0.0, IC 

1.2051-78.884, Anexo 12), con un OR, y posibilidad de aparición hasta 9.75 veces mayor relacionado 

con el HSDA, versus el HCDA. Su presencia en este hábitat podría asociarse a la infección por 

transmisión humana, esta aseveración podría ser controversial, pues el mecanismo de transmisión 

sigue siendo un debate por la ausencia de quistes en su ciclo vital (Sard, 2011). La OIE (2015) 

describe que hay un mayor riesgo de infección, en este caso por protistas entéricos, en los entornos 

alterados y con biodiversidad reducida, debido a la pérdida del “efecto de dilución” de infección con 

otras especies (OIE, 2015). Lo anterior describe la zona de estudio, el entorno del desierto de 

Samalayuca, se ha modificado, manteniendo degradada la cuenca baja, por la sobreexplotación de 

mantos freáticos y deforestación; las actividades agrícolas, el transporte de gas natural (CONABIO, 

sf; Santiago-Quijada, 1998); la contaminación industrial, mala planificación de vías de comunicación 

e instalación de empresas y zonas residenciales, que pueden ocasionar la pérdida de flora y fauna, 

importantes para equilibrio general (Romo, 2010).  

La falta de asociación de los demás grupos de protistas para los hábitats de estudio, podría deberse a 

la dificultad de delimitación de territorios para estudios de este índole, pues el coyote cuenta con 

ámbitos hogareños muy amplios (Marín-Sánchez et al., 2015), y aunque para este estudio se consideró 
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el promedio indicado para hábitats similares, entre 6.87 y 15.25 km2 (Gehrt, 2007), el área pudo 

coincidir con la intersección de sus recorridos, es decir, que los individuos estudiados por medio de 

sus excretas, pudieron evaluarse en ambos transectos.  

 

6.3.2. Asociación de protistas entéricos con la estacionalidad 

Los resultados obtenidos sugieren cierta asociación entre la estacionalidad y la presencia de algunos 

géneros de protistas entéricos. Se presentó una asociación positiva del invierno con los géneros 

Eimeria spp. (p<0.005, IC 2.6914-19.62, Anexo 15) y Cyclospora spp. (p<0.002, IC 1.6191-12.955, 

Anexo 14), lo que implica que según su OR, existen 7.2667 y 4.5798 veces más probabilidades de 

aparición de estos parásitos durante el invierno, versus las otras estaciones anuales. Lo anterior para 

los esporozoos, resulta distinto a la temperatura reportada como ideal para su desarrollo, pues de 

acuerdo a la CDC. (2013), el ooquiste esporula a 22 a 32º C, prefiriendo regiones tropicales y 

subtropicales; sin embargo, al contar con lluvias durante el invierno en el desierto de Samalayuca 

(CONAGUA, 2018), se pudieron haber creado condiciones favorables para su supervivencia. Por el 

contrario, existió una asociación negativa de los rizópodos (p<0.001, IC 0.1402-0.5976, Anexo 6), 

los flagelados (p<0.05, IC 0.1745-0.7261, Anexo 9) y los géneros Entamoeba spp. (p<0.0001, IC 

0.0772-0.422, Anexo 7) y Blastocystis spp. (p<0.0001, I C 0.0503-0.327, Anexo 17), con OR de 

0.2894,  0.3559, 0.1806 y 0.1283, respectivamente, demostrando que dichos protistas no resultaron 

asociados con el invierno.   

Por otro lado, los géneros Blastocystis spp. (p<0.0001, IC 4.5409-27.617, Anexo 17), Dientamoeba 

spp. (p<0.009, IC 1.3159-18.46) y Retortamonas spp. (p<0.01, IC 1.2227-5.2087, Anexo 10), 

presentaron una asociación positiva con la primavera, con OR de 11.198, 4.9285 y 2.5236 

respectivamente, relacionándose con una mayor ocurrencia de los mismos en ese orden, de mayor a 

menor, durante dicha estación. Rivera (1992), menciona que la incidencia de protozoos se ve 

favorecida en primavera y verano, cuando su diseminación en el ambiente se ve aumentada. Sin 

embargo, en este estudio, ningún género de protista entérico mostró asociación con el verano.  

Y finalmente, el géneros Giardia spp. (p<0.05, IC 1.2101-11.372, Anexo 11) presentó una asociación 

positiva con el otoño, con OR 3.7097, correspondientes con la posibilidad de ocurrencia de dicho 

género en esta estación; y por el contrario, el género Iodamoeba spp. (p<0.05, IC 0.0189-1.1332, 

Anexo 8), con un OR 0.1465, no se asoció con la estación estudiada. La asociación de estos protistas 

entéricos puede relacionarse con la dieta otoñal del coyote, que debido a las condiciones climáticas, 
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ocasiona una reducción de la disponibilidad de presas, y por ende se ve en la necesidad de consumir 

otra variedad de alimentos, como vegetación (Espinosa-Graciano y García-Collazo, 2017). 

 

6.3.3. Asociación de protistas entéricos con las categorías alimentarias 

En cuanto a las categorías alimentarias, la ocurrencia de mamíferos en heces de coyote, no tuvo 

asociación con el género Cyclospora spp. (p<0.03, IC 0.0248-1.0394, Anexo 14) y presentó un OR 

0.1607; este es un parásito que habita tanto en hombre como en animales y para el que no se conocen 

reservorios, pero se sabe que se transmite por contaminación fecal-oral o alimentos (CDC., 2013), y 

que tiene alternancia de reproducción sexual y asexual, lo que le permite subsistir en el medio 

ambiente y diseminarse (Smith-Calderas y Herren, 2018). A pesar de ser un resto alimenticio 

constante en las muestras, no resultó ser un factor de riesgo para la ocurrencia del la mayoría de 

géneros de protozoarios. 

El género Cryptosporidium spp. se asoció positivamente con la categoría alimentaria de vegetales 

(p<0.05, IC 1.0041-5.0417, Anexo 13), con un OR de 2.25, correspondiente con este mismo número 

de posibilidades de presentación al contener dicha categoría alimentaria versus las demás; esto se 

puede relacionar con el pobre tratamiento de las aguas en la región estudiada y a la contaminación 

fecal (Borrego, 2010), en Samalayuca se ha reportado contaminación del aire, agua y suelo, sobre 

todo en la periferia de la zona urbana, en pastizales, sitios agrícolas de riego y pastizal inducido, por 

el uso indebido de agroquímicos, la eliminación de desechos sólidos y líquidos de origen diverso 

(CONANP, 2013). 

Los esporozoos Cyclospora spp. (p<0.05, IC 1.872-18.94, Anexo 14) y Eimeria spp. (p<0.05, IC 

1.386-12.93, Anexo 15), presentaron una asociación positiva con la categoría alimentaria aves, con 

5.95 y 4.23 veces mayor probabilidad de aparición, respectivamente, al contener dicho componente 

alimentario. Niehaus et al. (2011) sugiere que los parásitos esporozoos Eimeria spp., Sarcocystis spp. 

e Isospora spp., se transmiten al coyote mediante la ingesta de presas, como conejos, liebres, tuzas y 

roedores, que habitan en su zona de distribución, y que a su vez, éstas pueden actuar como 

hospedadores intermediarios de quistes y ooquistes de protistas entéricos. Sin embargo, en este 

estudio la presencia de Eimeria se relacionó con el consumo de aves, entre las que destacaron aves 

rapaces, mismas que también son potenciales consumidores de dichas presas.  

En cuanto a la categoría alimentaria reptiles, no hubo ningún género de protista entérico asociado. 
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Y finalmente, los géneros Sarcocystis spp. (p<0.0001 y IC 2.9834-23.277, Anexo 16) y Cyclospora 

spp. (p <0.001, IC 2.2403-19.374, Anexo 14) se asociaron positivamente con la categoría alimentaria 

basura; lo que indica que la ocurrencia de basura como resto alimenticio se asocia estrechamente con 

la presencia de estos dos géneros parasitarios, con OR y riesgo de ocurrencia de 8.3333 y 6.5882 

veces, respectivaente, al contener dicho componente alimentario. Y no existió asociación del género 

Iodamoeba spp. (p 0.047, IC 0.9346-7.9708, Anexo 8) OR de 2.7293, con el componente basura. 

Hablando específicamente del género Iodamoeba spp., es considerado no patogénico, pero su 

reproducción es asexual, lo que permite su mantenimiento en el medio (Unzaga y Zonta, 2018), y 

además, es un indicador de contaminación fecal (Sard, 2011). En cuanto al género Sarcocystis spp., 

este presenta un periodo de excreción muy prolongado, lo que ocasiona que carnívoros se puedan 

reinfectar, y se sabe que las aves y artrópodos contribuyen a su propagación (Lucas, 2013). 
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7. CONCLUSIONES 

Este estudio demuestra que la población de coyote en Samalayuca funge como reservorio y dispersor 

de quistes y ooquistes viables de una gran cantidad de géneros de enteroprotozoarios zoonóticos. El 

coyote es una especie susceptible a las modificaciones de su entorno, pero del mismo modo tiene una 

gran capacidad de adaptación y una población exitosa, lo que lo expone a un alto índice de interacción 

con otras especies y en consecuencia, a un nivel de transmisión de infecciones y diseminación alta de 

las mismas, que se ve favorecida en entornos alterados. Por lo tanto, esta especie puede considerarse 

como un indicador, centinela, para monitorear la presencia de protistas entéricos y otros agentes 

etiológicos en Samalayuca. 

La transmisión de parásitos gastroentéricos e infección, requieren de múltiples factores 

predisponentes para su desarrollo, en este estudio se identificó asociación entre la presencia de 

protistas entéricos en heces de coyote de Samalayuca, con el hábitat estudiado, las estaciones anuales 

y los alimentos consumidos, lo que sugiere que la dieta del huésped, condiciones medioambientales, 

la cercanía de la especie a asentamientos humanos y sus interacciones con otras especies, incluidos 

los animales domésticos, como perros, ganado equino y bovino, son factores involucrados con la 

viabilidad de la transmisión de protistas entéricos. 
Por lo tanto, para este proyecto, existió asociación entre la prevalencia de protistas entéricos en heces 

de Canis latrans de Samalayuca, y el hábitat, la estacionalidad y los restos de alimentos consumidos. 

La continuidad y replicación de estos estudios en corredores biológicos prioritarios y especies 

hospederas, permitirán determinar las medidas necesarias para mantener una salud ecosistémica 

integral. 
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ANEXO 1 
 

Permisos de colecta científica expedidos por la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 

Naturales  
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ANEXO 2 

 

Elementos necesarios para preparación de solución SAF para conservación de 

muestras de heces 

 
REACTIVOS PARA ELABORAR SOLUCIÓN ACÉTICO FORMOLADA AL 5 % 

15 g Acetato de sodio 
20 ml Ácido acético glacial 
40 ml  Formaldehído 40 % 
20 ml Glicerina  
cbp 1000 ml Agua destilada 

 

Fuente: Obtenido de Magaró, et al. (1994). 
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ANEXO 3 
 

Reactivos para preparación de solución de técnica de Ritchie y procedimiento para 

elaboración de coproparasitoscópico 
 

 
REACTIVOS PARA TÉCNICA DE RITCHIE 

 
Formaldehído 10 % 
Solución salina isotónica 
Éter etílico 
Lugol 1 % 

Formaldehído 10 % 
100 ml Formaldehído 40 % 
990 ml Agua destilada 

Solución salina isotónica 0.85 % 
8.5 g  Cloruro de sodio 
Cbp 1000 ml Agua destilada 

Lugol 1 % 
1 g Yodo 
2 g Yoduro potásico  
Cbp 300 ml Agua destilada 

 
PROCEDIMIENTO PARA TÉCNICA DE RITCHIE 

 
1. Se tomó la muestra homogenizada con solución SAF (Cuadro 3), y filtró la suspensión con una 

gasa de 15 cm en un embudo, recogiendo el filtrado en un tubo de ensaye cónico de 15 ml. Se 
añadió solución salina Cbp 15 ml y se homogenizó. Se tapó el tubo y etiquetó. 

2. Se centrifugó la suspensión durante dos minutos a 2000 rpm.  
3. Se decantó el sobrenadante y resuspendió el sedimento con solución salina 0.85 %.  
4. Se centrifugó nuevamente dos minutos a 2000 rpm y se repitió tres veces este procedimiento, 

hasta que el sobrenadante fue claro.  
5. Se agregó 10 ml de formaldehído al 10 % y homogenizó con el tubo tapado. Se dejó reposar 10 

min. 
6. Se adicionó tres ml de éter. Se tapó el tubo para agitar enérgicamente durante 30 segundos hasta 

homogenizar.  
7. Se centrifugó durante dos minutos a 3000 rpm.  
8. Se observaron cuatro capas: éter en la superficie, un tapón de restos fecales, formaldehído y 

sedimento al fondo con los agentes parasitarios.  
9. Se eliminaron las capas de sobrenadante con la ayuda de una pipeta, iniciando por el tapón de 

residuos, y dejando aproximadamente 2 ml de formaldehído con el sedimento. 
10. Se introdujo la pipeta Pasteur hasta la última capa y se extrajo una gota de sedimento para colocar 

sobre un portaobjetos.  
11. Se adicionó una gota de lugol y se mezcló con el cubreobjetos. Se colocó el cubreobjetos sobre la 

muestra para observación microscópica con objetivos 10 x, 40 x y 100 x.  
 

Fuente: Obtenido de Botero y Restrepo (2008). 
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ANEXO 4 
 

Reactivos y procedimiento para tinción de Ziehl Neelsen modificada 
 

 
REACTIVOS PARA TINCIÓN ZIEHL NEELSEN MODIFICADA 

 
Fucsina fenicada 
Solución de alcohol ácido  
Solución de azul de metileno 
Agua 

Fucsina fenicada 
1 g Fucsina básica 
10 ml Etanol 95 % 
100 ml Fenol 5 % en solución acuosa 

Solución de alcohol ácido 
3 ml Ácido clorhídrico concentrado 
97 ml Etanol 95 % 

Solución de azul de metileno 
1 g Azul de metileno 
100 ml Agua destilada 

 
PROCEDIMIENTO PARA TINCIÓN ZIEHL NEELSEN MODIFICADA 

 

1. Se realizó una extensión de la muestra fecal concentrada y se secó al aire.  
2. Se fijó el frotis de muestra fecal al fuego, realizando tres pases de dos segundos cada uno, por la 

superficie opuesta del portaobjetos. 
3. Se tiñó la extensión con fucsina fenificada fría por 15 min. 
4. Se enjuagó con agua de grifo hasta que ésta fue clara.  
5. Se diferenció en alcohol ácido durante un segundo. 
6. Se aclaró con agua de grifo 
7. Se realizó tinción de contraste con azul de metileno durante dos minutos. 
8. Nuevamente se aclaró con agua de grifo 
9. Se escurrió hasta secar 
10. Se examinó al microscopio con objetivo 10, 40 y 100 x. 

 

Fuente: Obtenido de Botero y Restrepo (2008), OMS (1992) y estandarización de técnicas. 
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ANEXO 5 
 

Tamizado de heces para análisis de las categorías alimentarias 

 

TAMIZAJE DE HECES 
Secado al sol durante 48 horas, para evitar su degradación por microbios e insectos.  
• Pesaje en base seca y registro en base de datos. 

Conservación en caja de cartón con un fumigante (paradiclorobenzeno), hasta su 
proceso.  

• Dilución en solución jabonosa en relación 1:5 respecto al contenido fecal, y reposo 
durante 7 días. 

• Colado en tamices, de 2mm y 1mm y se enjuague hasta limpiar fragmentos de la 
materia fecal.  

• Secado y separación de los elementos identificados de acuerdo a origen vegetal, 
mamífero, ave, reptil o basura. 

 

Fuente: Obtenido y adaptado de Gallina-Tesaro (2011)a. 
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ANEXO 6 
 

Prevalencia de categoría Rizópodos, Xi cuadrada y Odds ratio respecto al hábitat, a la 
estación anual y las categorías alimentarias  

RIZÓPODOS 

Variables Frecuencia 
(n) 

Prevalencia 
(%)  Xi2  p OR     IC (! 0.05) 

General 93 58.13    
  

Hábitat        
HSDA 44 27.5 0.378 0.539 0.821 0.4377 1.5398 
HCDA 49 30.63 0.378 0.539 1.218 0.6494 2.2845 

Estación anual 
Invierno 16 10 11.808 0.001 0.2894 0.1402 0.5976 
Primavera 28 17.5 2.341 0.126 1.7893 0.845 3.7892 
Verano 25 15.63 1.763 0.184 1.685 0.776 3.6564 
Otoño 24 15 0.519 0.471 1.3145 0.6217 2.8435 

Categorías alimentarias 
Mamífero 89 55.63 1.015 0.314 0.3371 0.0368 3.0865 
Ave 9 5.63 0.55 0.458 0.6905 0.2585 1.8447 
Reptil 6 3.75 0.286 0.593 1.4713 0.3546 6.1052 
Vegetal 64 40 1.003 0.317 1.3995 0.7242 2.7043 
Basura 15 9.38 0.043 0.836 1.0962 0.4592 2.6164 

HSDA: Hábitat sin disturbio antropogénico. HCDA: Hábitat con disturbio antropogénico 
 

ANEXO 7 

Prevalencia de género Entamoeba spp., Xi cuadrada y Odds ratio respecto al hábitat, a la 
estación anual y a las categorías alimentarias 

Entamoeba spp. 

Variables Frecuencia 
(n) 

Prevalencia 
(%)  Xi2  p OR     IC (! 0.05) 

General 72 45    
  

Hábitat        
HSDA 33 20.63 0.657 0.418 0.7726 0.4138 1.4425 
HCDA 39 24.38 0.657 0.418 1.2944 0.6932 2.4272 

Estación anual 
Invierno 8 5 17.636 0 0.1806 0.0772 0.422 
Primavera 23 14.38 2.743 0.097 1.8254 0.8914 3.737 
Verano 18 11.25 0.259 0.611 1.2105 0.5796 2.5283 
Otoño 23 14.38 4.854 0.027 2.2844 1.0851 4.8091 

Categorías alimentarias 
Mamífero 68 42.5 2.555 0.11 0.1954 0.0213 1.7887 
Ave 10 6.25 0.913 0.339 1.6129 0.6011 4.3281 
Reptil 6 3.75 1.808 0.179 3.8636 1.006 14.839 
Vegetal 49 30.63 0.343 0.558 1.2174 0.6299 2.3527 
Basura 12 7.56 0.108 0.743 1.1538 0.4908 2.7129 

HSDA: Hábitat sin disturbio antropogénico. HCDA: Hábitat con disturbio antropogénico 
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ANEXO 9 
Prevalencia de categoría Flagelados, Xi cuadrada y Odds ratio respecto al hábitat, a la estación 

anual y a las categorías alimentarias  
FLAGELADOS 

Variables Frecuencia 
(n) 

Prevalencia 
(%)  Xi2  p OR     IC (! 0.05) 

General 98 61.25      

Hábitat      
  

HSDA 52 32.5 1.375 0.241 1.4654 0.7728 2.7787 
HCDA 46 28.75 1.375 0.241 0.6824 0.3579 1.2993 

Estación anual 
Invierno 19 11.88 8.348 0.003 0.3559 0.1745 0.7261 
Primavera 29 18.13 2.088 0.148 1.7512 0.815 3.7631 
Verano 27 16.88 2.787 0.095 1.9775 0.8806 4.4406 
Otoño 23 14.38 0.011 0.916 0.9609 0.4558 2.0255 

Categorías alimentarias 
Mamífero 95 59.38 0.003 0.954 1.0556 0.1713 6.5029 
Ave 8 5 2.413 0.12 0.4622 0.1717 1.2445 
Reptil 7 4.38 0.976 0.295 2.3077 0.4636 11.4867 
Vegetal 67 41.88 0.843 0.359 1.365 0.7019 2.6547 
Basura 16 10 0.944 0.759 1.1481 0.474 2.9028 

HSDA: Hábitat sin disturbio antropogénico. HCDA: Hábitat con disturbio antropogénico 
 

ANEXO 8 
Prevalencia de género Iodamoeba spp., Xi cuadrada, Test exacto de Fisher y Odds ratio 

respecto al hábitat, a la estación anual y a las categorías alimentarias   
Iodamoeba spp. 

Variables Frecuencia 
(n) 

Prevalencia 
(%)  

Xi2 / Test 
exacto de 

Fisher 
p OR     IC (! 0.05) 

General 20 12.5      

Hábitat      
  

HSDA 11 6.88 0.289 0.591 1.2941 0.5049 3.317 
HCDA 9 5.63 0.289 0.591 0.774 0.2919 2.013 

Estación anual 
Invierno 7 4.38 0.645 0.422 1.499 0.5555 4.0449 
Primavera 8 5 2.478 0.115 2.1616 0.8145 5.7368 
Verano 4 2.5 0.488 1 0.8106 0.2533 2.5938 
Otoño 1 0.63 0.027 0.046 0.1465 0.0189 1.1332 

Categorías alimentarias 
Mamífero 20 12.5 0.737 0.391 -1 -1 -1 
Ave 2 1.25 0.603 0.297 0.8611 0.1826 4.0608 
Reptil 2 1.25 0.914 0.227 2.1111 0.4067 10.9572 
Vegetal 16 10 2.094 0.148 2.2921 0.7269 7.228 
Basura 6 3.75 3.583 0.058 2.7293 0.9346 7.9708 

HSDA: Hábitat sin disturbio antropogénico. HCDA: Hábitat con disturbio antropogénico  
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ANEXO 10 
Prevalencia de género Retortamonas spp., Xi cuadrada, test exacto de Fisher y Odds ratio respecto al 

hábitat, a la estación anual y a las categorías alimentarias  
Retortamonas spp. 

Variables Frecuencia 
(n) 

Prevalencia 
(%)  

Xi2 / Test 
exacto de 

Fisher   
p OR     IC (! 0.05) 

General 63 39.38      

Hábitat        
HSDA 29 18.13 0.465 0.495 0.8018 0.4246 1.5139 
HCDA 34 21.25 0.465 0.495 1.2472 0.6605 2.3551 

Estación anual 
Invierno 5 3.13 19.949 0 0.1282 0.0472 0.3484 
Primavera 23 14.38 6.458 0.011 2.5236 1.2227 5.2087 
Verano 19 11.88 2.892 0.089 1.8952 0.9018 3.9828 
Otoño 16 10 0.156 0.693 1.1605 0.5537 2.4325 

Categorías alimentarias 
Mamífero 61 38.13 0.001 0.977 0.9734 0.158 5.9958 
Ave 3 1.88 0.029 0.042 0.2733 0.0757 0.9866 
Reptil 4 2.5 0.752 0.739 1.2475 0.3218 4.8353 
Vegetal 42 26.25 0.05 0.823 1.0789 0.5516 2.1304 
Basura 12 7.5 0.923 0.337 1.5163 0.6306 3.6293 

HSDA: Hábitat sin disturbio antropogénico. HCDA: Hábitat con disturbio antropogénico 
 

ANEXO 11 

Prevalencia de género Giardia spp., Xi cuadrada, test exacto de Fisher y Odds ratio respecto al 
hábitat, a la estación anual y a las categorías alimentarias  

Giardia spp. 

Variables Frecuencia 
(n) 

Prevalencia 
(%)  

Xi2 / Test 
exacto 
Fisher 

p OR     IC (! 0.05) 

General 14 8.75      
Hábitat        

HSDA 10 6.25 2.985 0.084 2.7899 0.8368 9.3017 
HCDA 4 2.5 0.729 0.099 0.3584 0.1075 1.1951 
Estación anual 
Invierno 1 0.63 0.061 0.115 0.1843 0.0234 1.4528 
Primavera 2 1.25 0.251 0.522 0.4573 0.0979 2.1355 
Verano 4 2.5 0.412 0.74 1.3697 0.4033 4.6519 
Otoño 7 4.38 5.838 0.016 3.7097 1.2101 11.3723 
Categorías alimentarias 
Mamífero 14 8.75 0.495 0.482 -1 -1 -1 
Ave 0 0 0.174 0.174 0 -1 -1 
Reptil 1 0.63 0.821 0.571 1.3269 0.1538 11.4515 
Vegetal 11 6.88 1.14 0.286 2.0284 0.5414 7.5991 
Basura 0 0 0.083 0.129 0 -1 -1 

HSDA: Hábitat sin disturbio antropogénico. HCDA: Hábitat con disturbio antropogénico 
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ANEXO 12 
Prevalencia de género Dientamoeba spp., Xi cuadrada y Odds ratio respecto al hábitat, a la estación anual y a 

las categorías alimentarias 
Dientamoeba spp. 

Variables Frecuencia 
(n) 

Prevalencia 
(%)  Xi2  p OR  IC (! 0.05) 

General 10 6.25           
Hábitat        
HSDA 1 0.63 0.643 1 0.1026 0.0127 0.8298 
HCDA 9 5.63 6.616 0.011 9.75 1.2051 78.8836 
Estación anual 
Invierno 1 0.63 0.183 0.287 0.2765 0.034 2.2491 
Primavera 6 3.75 6.872 0.009 4.9286 1.3159 18.4597 
Verano 3 1.88 0.418 0.698 1.4622 0.3586 5.9622 
Otoño 0 0 0.06 0.119 0 -1 -1 
Categorías alimentarias 
Mamífero 10 6.25 0.344 0.558 -1 -1 -1 
Ave 2 1.25 0.913 0.313 2.0938 0.4086 10.7285 
Reptil 0 0 0.551 1 0 -1 -1 
Vegetal 8 5 0.977 0.323 2.1856 0.4478 10.6669 
Basura 1 0.63 0.517 1 0.5833 0.0254 3.8093 

HSDA: Hábitat sin disturbio antropogénico. HCDA: Hábitat con disturbio antropogénico 
 

ANEXO 13 
Prevalencia de género Cryptosporidium spp., Xi cuadrada, y Odds ratio respecto al hábitat, a la estación anual y 

a las categorías alimentarias  
Cryptosporidium spp. 

Variables Frecuencia 
(n) 

Prevalencia 
(%)  Xi2  p OR  IC (! 0.05)   

General 130 81.25           
Hábitat        
HSDA 64 40 0.006 0.939 0.9697 0.4383 2.1452 
HCDA 66 41.25 0.006 0.939 1.0312 0.4662 2.2814 
Estación anual 
Invierno 37 23.13 0.322 0.571 0.9884 0.3929 2.4862 
Primavera 33 20.63 0.021 0.885 0.7146 0.2919 1.7492 
Verano 30 18.75 0.001 0.976 0.9857 0.3853 2.5217 
Otoño 30 18.75 0.173 0.677 0.825 0.3333 2.0419 
Categorías alimentarias 
Mamífero 126 78.75 0.005 0.942 1.0862 0.117 10.0836 
Ave 16 10 0.777 0.378 1.9649 0.4267 9.0473 
Reptil 7 4.38 0.076 0.784 0.7967 0.157 4.043 
Vegetal 90 56.25 3.996 0.046 2.25 1.0041 5.0417 

Basura 23 14.38 2.248 0.134 3.0093 0.669 13.5361 

HSDA: Hábitat sin disturbio antropogénico. HCDA: Hábitat con disturbio antropogénico 
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ANEXO 14 
Prevalencia de género Cyclospora spp., Xi cuadrada, y Odds ratio respecto al hábitat, a la estación anual y a las 

categorías alimentarias  
Cyclospora spp. 

Variables Frecuencia 
(n) 

Prevalencia 
(%)  Xi2  p OR  IC (! 0.05)   

General 17 10.63           
Hábitat        

HSDA 8 5 0.041 0.84 0.9014 0.3292 2.4681 
HCDA 9 5.63 0.041 0.84 1.1094 0.4052 3.0375 

Estación anual 
Invierno 10 6.25 9.361 0.002 4.5798 1.6191 12.9548 

Primavera 2 1.25 0.136 0.242 0.3556 0.0777 1.6267 

Verano 2 1.25 0.195 0.364 0.4114 0.0896 1.8885 
Otoño 3 1.88 0.389 0.764 0.6612 0.1795 2.4358 

Categorías alimentarias 
Mamífero 15 9.38 4.69 0.03 0.1607 0.0248 1.0394 

Ave 6 3.75 11.014 0.001 5.9545 1.872 18.9403 

Reptil 2 1.25 0.944 0.245 2.5905 0.4928 13.6174 

Vegetal 12 7.5 0.208 0.649 1.2903 0.4302 3.8703 

Basura 8 5 14.256 0 6.5882 2.2403 19.3743 

HSDA: Hábitat sin disturbio antropogénico. HCDA: Hábitat con disturbio antropogénico 
 

ANEXO 15 
Prevalencia de género Eimeria spp., Xi cuadrada, test exacto de Fisher y Odds ratio respecto al hábitat, a la 

estación anual y a las categorías alimentarias  
Eimeria spp. 

Variables Frecuencia 
(n) 

Prevalencia 
(%)  

Xi2 / Test 
exacto de 
Fisher 

p OR  IC (! 0.05)   

General 21 13.13           
Hábitat        

HSDA 13 8.13 1.518 0.218 1.7973 0.701 4.6084 
HCDA 8 5 1.518 0.218 0.5564 0.217 1.4265 

Estación anual 
Invierno 14 8.75 18.599 0 7.2667 2.6914 19.6195 
Primavera 2 1.25 0.005 0.105 0.2699 0.06 1.2134 
Verano 3 1.88 0.231 0.41 0.5147 0.1428 1.8549 
Otoño 2 1.25 0.079 0.166 0.3012 0.0668 1.3574 

Restos alimenticios 
Mamífero 18 11.25 9.946 0.002 0.0876 0.0137 0.5601 
Ave 6 3.75 7.264 0.007 4.2333 1.386 12.9303 
Reptil 2 1.25 0.903 0.335 1.985 0.3837 10.2681 
Vegetal 12 7.5 0.771 0.38 0.6595 0.2592 1.6777 
Basura 6 3.75 3.073 0.08 2.5082 0.8724 7.3159 

HSDA: Hábitat sin disturbio antropogénico. HCDA: Hábitat con disturbio antropogénico 
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ANEXO 16 
Prevalencia de género Sarcocystis spp., Xi cuadrada, test exacto de Fisher y Odds ratio respecto al hábitat, a la 

estación anual y a las categorías alimentarias  
Sarcocystis spp. 

Variables Frecuencia 
(n) 

Prevalencia 
(%)  

Xi2 / Test 
exacto 
Fisher 

p OR  IC (! 0.05)   

General 20 12.5       
Hábitat        

HSDA 10 6.25 0.004 0.952 1.029 0.4031 2.6265 
HCDA 10 6.25 0.004 0.952 0.9718 0.3807 2.4806 

Estación anual 
Invierno 7 4.38 0.645 0.422 1.499 0.5555 4.0449 
Primavera 6 3.75 0.23 0.632 1.2857 0.459 3.6016 
Verano 3 1.88 0.27 0.571 0.5502 0.1519 1.9922 
Otoño 4 2.5 0.459 0.785 0.7794 0.2439 2.4907 

Categorías alimentarias 
Mamífero 18 11.25 3.569 0.059 0.1971 0.0308 1.2603 
Ave 4 2.5 0.947 0.247 2.25 0.6597 7.6743 
Reptil 1 0.63 0.687 1 0.8684 0.1028 7.3355 
Vegetal 16 10 2.094 0.148 2.2921 0.7269 7.228 
Basura 10 6.25 20.487 <.0001 8.3333 2.9834 23.2772 

HSDA: Hábitat sin disturbio antropogénico. HCDA: Hábitat con disturbio antropogénico 
 

ANEXO 17 
Prevalencia de categoría Chromistas, género Blastocystis spp. Xi cuadrada y Odds ratio respecto al hábitat, a la 

estación anual y a las categorías alimentarias  
Blastocystis spp. 

Variables Frecuencia 
(n) 

Prevalencia 
(%)  Xi2  p OR  IC (! 0.05) 

General 70 43.75    
   

Hábitat        
HSDA 32 20 0.667 0.414 0.7704 0.4119 1.4412 
HCDA 38 23.75 0.667 0.414 1.298 0.6939 2.428 

Estación anual 
Invierno 6 3.75 22.364 0 0.1283 0.0503 0.327 
Primavera 34 21.25 34.381 0 11.1984 4.5409 27.6168 
Verano 20 12.5 2.077 0.15 1.7176 0.8196 3.5999 
Otoño 10 6.25 6.155 0.013 0.3713 0.1595 0.8192 

Categorías alimentarias 
Mamífero 67 41.88 0.554 0.457 0.5076 0.0825 3.124 
Ave 6 3.75 0.894 0.344 0.6094 0.2166 1.7142 
Reptil 6 3.75 2.035 0.154 2.7188 0.6552 11.2818 
Vegetal 49 30.63 1.056 0.304 1.4167 0.7282 2.756 
Basura 12 7.5 0.218 0.641 1.2255 0.5209 2.8828 

HSDA: Hábitat sin disturbio antropogénico. HCDA: Hábitat con disturbio antropogénico 

 


