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RESUMEN

El conocer la diversidad parasitaria de la fauna silvestre es de suma importancia
para la salud publica, ya que esta informacién nos permite identificar las especies
que se encuentran en estas poblaciones y su potencial patdégeno, considerando
que existe una relacion cada vez mas estrecha entre la fauna silvestre, las
especies domésticas y las personas. En este sentido, se realizé el presente
estudio, el cual tuvo como objetivo evaluar la presencia de Ancylostoma sp. en las
poblaciones de coyotes en Panama. Durante el afio 2023, se capturaron ocho
coyotes silvestres. A cada animal capturado se le realizé la extraccion de heces
directa del recto, evaluandose posteriormente con técnicas coproparasitolégicas.
Del total de animales muestreados, siete resultaron positivos para Ancylostoma
sp., lo que representdé una prevalencia del 87.5 por ciento. De los animales
positivos, seis (83.3 por ciento) fueron machos y 2 (100 por ciento) hembras. En
cuanto a la distribucion por edad de los animales positivos, todos los animales
menores a un ano resultaron positivos, mientras que, de los animales mayores a
un ano, el 83.3 por ciento resulté positivo. Como conclusién, se puede decir que
el Ancylostoma es un parasito presente en poblaciones de coyotes silvestres en
Panama, por lo que habria que considerar esta especie dentro de la epidemiologia
de la Ancylostomiasis, conociendo las implicaciones de este parasito para la salud

animal y publica.
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1. INTRODUCCION

Durante el siglo pasado, los coyotes experimentaron una expansién dramatica en
gran parte de Norte y Centroamérica. Anteriormente, se consideraba una especie
restringida a los dos tercios occidentales de la region de América del Norte. Ahora,
se ha descrito en la mayor parte del continente, desde el litoral Atlantico hasta el
Pacifico y desde Alaska hasta la Republica de Panama (Mcdonald & Zubiri, 2004,
p.14-15.). Actualmente se estudian las rutas de colonizacién hacia Colombia, las
cuales pueden estar asociadas a actividades humanas y deforestaciéon (Monroy et

al., 2020)

La deforestacidn de areas tropicales por las actividades humanas ha sido sugerida
como el factor clave que ha contribuido al establecimiento de poblaciones de
coyotes en el norte de Panama (Méndez et al., 1981). Es razonable suponer que
estos animales se estan logrando establecer muy bien en areas metropolitanas,
ya que sus habitats naturales estan siendo invadidos cada vez mas por
asentamientos humanos; ademas de la presencia de otros factores que
condicionan y favorecen su desplazamiento, como los provocados por el cambio
climatico, que influye directamente en la modelacion de los entornos naturales
(Redman et al., 2016, 970-975). Las caracteristicas adaptativas del coyote le han
permitido instalarse en zonas agricolas, urbanas y suburbanas, expandiendo asi
su territorio (Riley et al., 2003, p. 566-576), favoreciendo el contacto con especies

domeésticas, entre ellas el perro (Niehaus et al., 2012, p.799-808).



Los perros domésticos sirven de reservorios para patdogenos a los que los canidos
silvestres son igualmente susceptibles, muy probablemente por su cercania desde
el punto de vista filogenético (Conrad et al., 2021, p.2). Gracias a su gran
capacidad de adaptacion, los coyotes han sabido amoldarse a las zonas de
asentamientos humanos, permitiendo el contacto con personas (Trout et al., 2006,
p.141-144), aumentando la probabilidad de transmision de enfermedades
(Manning, 2007, p.2). Esto ha permitido la interrelacion de varios patégenos
presentes en especies domesticas y silvestres (Aguirre, 2009, p.4-8), por lo que
seria imperativo investigar sobre aquellos patdogenos que circulan en estos

animales (Redman et al., 2016, 970-975).



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Conforme las poblaciones humanas se expanden hacia los habitats silvestres con
sus mascotas y animales domésticos, el potencial de transmisién de
enfermedades hacia la vida silvestre y viceversa aumenta, por lo que es necesario
identificar potenciales interacciones zoonaticas (Kruse et al., 2004, 2017). En este
sentido, se ha sugerido a los coyotes como especie centinela en la vigilancia de
enfermedades que circulan dentro de los sistemas ecoldgicos, resaltando
caracteristicas que favorecen su utilizacion como revelador de la condicion
sanitaria en regiones especificas, considerando su utilidad como especie con

capacidad bioacumuladora (Berentsen et al., 2011).

La presencia de parasitos en las poblaciones de canidos silvestres representa una
importante amenaza para las poblaciones de perros domésticos y viceversa,
incluyendo en algunos casos a los seres humanos (Otranto et al., 2015. Hasta el
momento, se podria decir que la composicion endoparasitaria de los coyotes es
muy poco conocida, principalmente por la naturaleza elusiva de esta especie y el
estado de alerta constante que dificulta su captura y manejo (Rozsa et al., 2000),
por lo que la colecta de material bioldgico para su estudio se hace muy dificil. Sin
embargo, durante las ultimas décadas, los factores ecologicos, combinados con
paisajes en constante modificacion producto de las actividades humanas, han
contribuido a la expansion de los coyotes a zonas donde antes no estaban

presentes, provocando cambios en los mecanismos de transmision de



enfermedades parasitarias, sobre todo entre especies silvestres y domésticas

(Otranto et al., 2015, p.1).

Los canidos silvestres, como los coyotes, podrian estar involucrados en la
transmision de enfermedades (Aguirre, 2009), por lo que suelen ser utilizados
como centinelas de la salud ecoldgica, ya que permiten identificar de manera
proactiva aquellos agentes causantes de enfermedades que pueden ser
potencialmente patdogenos, como aquellas transmitidas por caninos (Aguirre,
2009). Las especies centinelas o las especies indicadoras de salud pueden ser
seleccionadas por su capacidad para reflejar las perturbaciones ambientales o, en
base en su ciclo biologico y atributos fisioldgicos, proporcionando informacién
bastante detallada sobre los cambios ambientales en varias escalas espaciales,

temporales y tréficas (Aguirre, 2009).



1.2 ANTECEDENTES

El primer reporte cientifico sobre la presencia de coyotes en Panama fue publicado
en 1981 por Eustorgio Méndez, Francisco Delgado y Demetrio Miranda, indicando
el avistamiento de coyotes en los distritos de Alanje, Boquete y Boquerdn,
ubicados en la Provincia de Chiriqui (Coyotes: Una Especie Que Migro a Panama,
2023). Posteriormente, se reportd el asentamiento de coyotes en la peninsula de
Azuero en grupos de cinco o mas individuos, desde 1995 hasta el 2000 (Méndez,
2005, p.4). En el 2012 se reporto el avistamiento de coyotes, relacionandolos con
pérdidas de animales domésticos en la provincia de Los Santos (Bermudez &
Gonzalez, 2013, p.29-34). Para 2015, ya se reportaba su presencia en el Canal
de Panama (Méndez & Moreno, 2014, p.1). Desde entonces, los coyotes han

logrado distribuirse por varias regiones del pais.

Los estudios enfocados a la presencia de parasitos internos y externos en coyotes
en Panama son escasos. En 2013, se reportaron seis especies de garrapatas en
coyotes localizados en las provincias de Los Santos, Panama Oeste y la Ciudad
de Panama (Garcia & Bermudez, 2013). En cuanto a parasitosis internas, hasta
el momento no se ha logrado encontrar informacion que refiera aquellos parasitos
presentes en poblaciones de coyotes a nivel nacional. Solo ha sido posible
encontrar reportes en paises cercanos como Costa Rica, donde describen
infecciones parasitarias en coyotes, reflejando una prevalencia del 36.84 por

ciento (Niehaus et al., 2012, 799-808). El grupo mas representativo de helmintos



encontrado fueron los nematodos (26.8 por ciento), seguido por los céstodos
(10.05 por ciento). Dentro del grupo de los nematodos, las uncinarias y los
estrongilidios fueron los parasitos mas relevantes, con una prevalencia del 10.05

por ciento para ambas (Niehaus et al., 2012, 799-808).

En México, se describid la presencia de Toxascaris leonine, Ancylostoma spp. y
Taenia spp. en el 36 por ciento de las excretas de los coyotes analizadas (Botello
et al., 2016). En otro estudio, publicado posteriormente, se describidé helmintos en
un individuo C. latrans impavidus, atropellado en el municipio de Tepehuanes,
Durango. Los gusanos gastrointestinales (98) pertenecian a cinco especies dentro
del phylum Nematoda: Ancylostoma caninum (cinco larvas en intestino delgado),
larvas de tercer estadio de Physaloptera sp. (cuatro en estdomago), larvas de
tercer estadio de Spirocerca lupi (36 en intestino grueso), Spirura sp. (seis en
intestino grueso) y Didelphonema longispiculata (19 larvas de tercer estadio y

ocho adultos en intestino grueso (Estrada et al., 2017, p.250-252).

Por otra parte, en el Area Natural Protegida Médanos de Samalayuca
(Chihuahua), se logré determinar una prevalencia de helmintos del 70 por ciento
en heces de coyotes. Los helmintos encontrados pertenecian a los géneros
Toxocara (49 por ciento), seguido de Ancylostoma (21 por ciento), Taenia (19 por
ciento), Hymenolepis (nueve por ciento), Strongyloides (nueve por ciento),
Physaloptera (siete por ciento), Echinococus (un por ciento) y Toxascaris (un por

ciento) (Petters et al., 2019, p.11-17).



En Canad4a, se encontraron nueve taxones de parasitos: Toxascaris leonine,
Uncinaria stenocephala, Ancylostoma caninum, Pterygodermatites affinis,
Trichuris vulpis, Echinococcus multilocularis, Taenia crassiceps, Giardia sp. y
Cystoisospora sp.; presentes en cadaveres y muestras fecales recolectadas
dentro de un area metropolitana (Luong et al., 2018). Otro estudio mas reciente
(2018), en la misma region, encontraron dentro del grupo de helmintos tres
especies de tenia (E. multilocularis, Taenia pisiformis, T. serialis), cuatro
nematodos (Toxascaris leonina, Uncinaria stenocephala, Capillaria sp.,
Physaloptera sp.) y dos trematodos (Alaria arisaemoides y A. americana); en
cadaveres de coyotes capturados en zonas urbanas en Edmonton, Alberta. En el
estudio, se indicé la infeccion por E. multilocularis como los niveles mas altos para
la region de América del Norte, con una prevalencia del 65,2 por ciento (Luong et

al., 2018).

En Estados Unidos, estudios realizados en Nebraska y lowa describieron
prevalencias del 82.75 por ciento de nematodos, mientras que para cestodos, las
prevalencias encontradas estuvieron bastante cerca, 75.86 por ciento. En cuanto
a los tipos de parasitos presentes a nivel de especie, el mas abundante fue
Toxascaris leonina con una prevalencia de 68.95 por ciento, T. hydatigena con
una prevalencia del 58.62 por ciento, Ancylostoma caninum y el cestodo Taenia
pisiformis, con una prevalencia del 31.03 por ciento. Los siguientes dos parasitos

abundantes fueron Toxocara canis y Echinococcus spp., presentando una



prevalencia del 24.13 por ciento. Tres de los coyotes examinados albergaban
Trichuris vulpis, lo que eleva el porcentaje de abundancia del gusano latigo al

10.34 por ciento (Redman et al., 2016).

Otro estudio realizado en el 2019, en esta ocasion en el estado de Georgia, pudo
determinar la presencia de parasitos intestinales tanto huevos como adultos en
cadaveres de coyotes. De las muestras analizadas, 30 (78.95 por ciento) tenian
al menos una fase larvaria de parasitos presentes en los intestinos. Tanto huevos
como parasitos adultos estuvieron presentes en 15 muestras (39.47 por ciento);
en 20 muestras (52.63 por ciento) se encontraron solamente fases adultas; 23
muestras (60.52 por ciento) presentaron huevos y en ocho muestras (21,05 por
ciento) no se encontré ni adultos ni huevos. Los parasitos adultos identificados
fueron Ancylostoma spp., Taenia spp., Physaloptera spp., Ascaris Spp.
Macranththorhynchus spp., Trichuris vulpis, Uncinaria stenocephala 'y Passalurus

spp. (Banks, 2019).

Por ultimo, un estudio realizado en Los Angeles pudo identificar cestodos en el
77.5 por ciento en cadaveres de coyotes. La mayor prevalencia fue para la Taenia
spp. con (75 por ciento). Otras especies de cestodos fueron encontrados en menor
proporcion: Dipylidium caninum en el cinco por ciento y Mesocestoides spp. en el
10 por ciento. Se identificaron también nematodos en el 40 por ciento de los
coyotes, viendo que la Uncinaria stenocephala fue el nematodo mas prevalente

(25 por ciento), mientras que Ancylostoma caninum (2.5 por ciento), Toxascaris



spp. (2.5 por ciento) y Toxocara spp. (cinco por ciento) fueron menos prevalentes

(Tokuyama, 2021).
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1.3 JUSTIFICACION

Todos los parasitos miembros de la familia Ancylostomatoidae son hematdéfagos,
con un sistema eficientemente desarrollado para extraer y digerir la sangre de su
huésped (Hotez et al., 2016, p.3001-3005). La mayoria de los anquilostomas se
alojan en el intestino delgado, creando un ambiente perfecto para la pérdida
cronica de sangre, ademas de presentarse junto con infecciones bacterianas
secundarias e inflamacidn significativa en las mucosas, perjudicando la digestion
de alimentos y la absorcion de nutrientes. Esta presentacion suele darse en todas
las especies que afecta, incluyendo los canidos domeésticos y silvestres (Seguel
et al., 2016, p.288-297). Ademas, con su capacidad para penetrar la piel, los
anquilostomas también pueden representar una amenaza zoondtica para los
humanos (Otranto et al., 2015), causando una patologia conocida como larva
migrans cutanea (Curi et al., 2017) o erupcion serpiginosa. Esta es una infestacion
de la piel causada por las larvas, especialmente de las especies Ancylostoma

caninumy A. brasiliense (Guerrero et al., 2012, p.124 - 132.).

Los coyotes son altamente adaptables a los diferentes ecosistemas,
especialmente a ambientes impactados por el ser humano, pudiendo actuar como
reservorios de agentes causantes de varias enfermedades de importancia
zoonotica, convirtiéndose en modelos ideales en el monitoreo de la salud

ambiental (Aguirre, 2009).
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Por otra parte, los coyotes y los perros domeésticos son dos especies muy
cercanas filogenéticamente, compartiendo también un grupo considerable de
agentes patdgenos, por lo que el estudiar aquellos parasitos que se encuentran
circulando en estos animales es de notable importancia, sobre todo al considerar
la marcada interaccion entre estas dos especies en los ultimos afos. Por este
motivo, estudios enfocados en conocer sobre la diversidad de parasitos
gastrointestinales presentes en poblaciones de coyotes silvestres permitiran la
generacion de informacion que podria contribuir a ampliar el conocimiento sobre
esta especie de canido que circula con mas frecuencia en entornos donde la
accidon humana esta muy presente, como sucede en diversas regiones de
Panama. Estos conocimientos permitiran evaluar mejor los potenciales riesgos
que conlleva la presencia de los parasitos presentes en estos animales y el
impacto para la salud publica y animal, al poder funcionar igualmente como
reservorios de agentes patdgenos de ciclo doméstico de importancia sanitaria.
Esto permitira también establecer medidas de prevencion y control mas
apropiadas, procurando salvaguardar el bienestar de todas las especies animales
que conviven en el entorno, sin que necesariamente tenga que representar un

riesgo para la salud humana.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 General

Determinar la presencia de Ancylostoma sp. en poblaciones de coyotes (Canis

latrans) en la Republica de Panama.

1.4.2 Especificos

Analizar muestras de heces de coyotes capturados, utilizando diversas técnicas
coproldgicas para la identificacion de parasitos gastrointestinales, en especial del

Ancylostoma sp.

Determinar la prevalencia de Ancylostoma sp., valorando la distribucién en base

al sexo y edad de los animales capturados.
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1.5 HIPOTESIS

El estudio realizado fué de caracter descriptivo, enfocado en la determinacion de
Ancylostoma sp. en coyotes procedentes de distintas zonas del pais. Dada las
caracteristicas del agente etioldgico y la especie en estudio, se establece como
Hipotesis de investigacion que los coyotes que circulan en las distintas zonas del
pais se encuentran parasitados con distintas formas parasitarias de

anquilostomas.
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1.6 ALCANCES Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Alcances

e Los alcances de este estudio estan enfocados en la generacion de informacion
sobre la presencia de Ancylostoma sp. en poblaciones de coyotes en Panama, lo
cual es de mucha utilidad para la comunidad cientifica, ya que se sientan las bases
para el reconocimiento de la relacion parasito-hospedador que existe entre ellos.
Esto permitira valorar el impacto que pudiese representar desde el punto de vista
sanitario, tanto desde la perspectiva de salud publica como de salud animal; sobre
todo para poder identificar el posible potencial zoondtico que tienen algunos

parasitos que ya se han descrito en esta especie silvestre en otras regiones.

Limitaciones

e El numero de animales capturados fue muy reducido, por lo que los resultados
obtenidos no podran inferir la realidad de las poblaciones de coyotes presentes

en el pais.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. El coyote (Canis latrans)

El coyote, Canis latrans, es un mamifero silvestre de aspecto similar a un perro
pastor aleman, con el hocico alargado, las orejas erectas y la cola peluda y caida.
Su color varia entre gris y marréon amarillento. Este canido es originario de
norteamérica (Iglesias, s.f., p.2), y se caracteriza por ser omnivoro, cosmopolita,
resistente y adaptable, por lo que es cada vez mas frecuente encontrarlos en
entornos urbanos, donde tienen una interaccién cada vez mas cercana con los
seres humanos y las especies domésticas (Luong et al., 2018). Es
primordialmente nocturno, de tamafo mediano, y su peso oscila entre los 8 y los

18 kilogramos (Hidalgo & Cantu, 2004).

2.2. Distribucion

La distribucion geografica de los coyotes se ha expandido dramaticamente desde
sus primeros reportes en 1900, extendiéndose por gran parte de América del Norte
en un periodo en el que varias especies de mamiferos han disminuido (Hody &

Kays, 2018, p.81-97).

En muchos ecosistemas, los coyotes han sido considerados como un depredador

superior, sobre todo en areas como el este de América del Norte y otras partes
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del continente, evidenciandose efectos en cascada en las comunidades de
depredadores, afectando igualmente la dinamica de las enfermedades (Hody &

Kays, 2018, p.81-97).

Debido a las modificaciones en su entorno natural, éste canido ha desarrollado
caracteristicas adaptativas que le han permitido desarrollarse en areas
geograficas diversas como las zonas agricolas, suburbanas y urbanas (Elliot,
2014). Sus poblaciones no se encuentran bajo ningun estatus de riesgo (Kays,
2023); de hecho, esta sucediendo todo lo contrario; la versatilidad de esta especie
ha favorecido su adaptacion a nuevos entornos, generando también nuevas
interacciones, especialmente con especies domésticas, incluyendo el ser humano

(Poessel et al., 2017, p.259-269).

En Panama, el Canis latrans ingreso6 naturalmente en 1995, en el Distrito de Baru
(Iglesias, 2002). Los registros indican que fue igualmente introducido
accidentalmente en el Distrito de Dolega, cuando algunos individuos cautivos
escaparon de una finca militar privada llamada “Los Pirrales (lglesias, 2002).
Segun estudios recientes, se ha evidenciado la expansion de los coyotes en el
territorio nacional, demostrando que, en la actualidad, se encuentran dispersos
por varias provincias, desde Chiriqui hasta la region occidental del Darién (Hody,

etal., 2019, p.1819-1830).
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2.3. Habitos y Comportamientos

Alimentacion

Los coyotes son depredadores oportunistas y generalistas que comen una
variedad de alimentos, y generalmente los consumen en relacion con la
disponibilidad. Ellos se alimentan desde frutas e insectos hasta grandes

ungulados y ganado (Gese & Bekoff, 2004).

El ganado y los ungulados silvestres a menudo pueden encontrarse en los
estbmagos y heces de los coyotes, los cuales son consumidos como carroia,
produciendose eventualmente algo de depredacion de ungulados grandes nativos
y domésticos, principalmente en neonatos, los cuales suelen ser alta durante el

periodo de crianza (Andelt et al., 1987).

Los coyotes en areas suburbanas son expertos en explotar los recursos
alimentarios creados por el hombre, pudiendo consumir facilmente comida para
perros u otros tipos de alimentos relacionados con los humanos (Gese & Bekoff,

2004).

Reproduccion
Durante la época de reproduccién, que suele ser de diciembre a febrero, la hembra
entra en un celo que dura alrededor de 10 dias. Después de la copula, busca

aislarse en un lugar seguro, haciendo su madriguera (Posadas et al., 2017). Se
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prepara al nacimiento de las crias, mientras que el macho se da a la busqueda de

comida tanto para la hembra como para las crias.

El nacimiento de las crias se da después de dos meses de gestacion y son
cuidadas por siete semanas. Después de tres semanas de nacidas, empiezan a
comer alimentos solidos que normalmente son regurgitados por los padres.
Alcanzan su tamafio maximo alrededor de los nueve meses y su madurez sexual
al afo, aunque es comun que se reproduzcan hasta su segundo afo (o segundo

celo, en el caso de las hembras) (Posadas et al., 2017).

Cuando el alimento se encuentra en abundancia, los coyotes jovenes permanecen
junto a los padres y cazan en jauria. Pero rara vez duran mucho tiempo juntos.
Cuando llegan a la madurez y la competencia por alimento entre la familia
incrementa, los jovenes dejan la manada, pudiendo viajar alrededor de 144

kilbmetros para establecer su propio territorio (Posadas et al., 2017).

2.4. Animales Silvestres como Indicadores de Salud Ambiental

La ecologia de las enfermedades es un tema de investigacion relevante, aunque
relativamente inexplorado en varias especies animales, entre ellos los coyotes. En
este sentido, se reconoce que este carnivoro puede desempeiar un papel
marcado en la circulacion de parasitos con implicaciones importantes en la salud

de los humanos y otras especies animales, como los perros domésticos, aunque
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también pueden verse afectados por patdgenos cuya fuente son otros reservorios

domeésticos (Liccioli et al., 2012).

En general, se sabe que las especies de canidos silvestres exploran grandes
extensiones de territorios y diferentes habitats, aspectos importantes que facilitan
la dispersion de agentes infecciosos como los parasitos. Estos rasgos, junto con
la creciente reduccion de los habitats naturales, han presionado a la vida silvestre
a utilizar cada vez mas los paisajes alterados por el hombre, donde han tenido
que cohabitar mas intimamente con especies de compafiia como los perros
domeésticos, lo que favorece las relaciones ecoldgicas y epidemioldgicas,

potenciando el riesgo de transmision de parasitos (Brandao et al., 2020, p.2).

Por esto, los coyotes, al ser altamente adaptables a los ecosistemas y ambientes
impactados por humanos y al ser reservorios de agentes causantes de varias
enfermedades de importancia zoondtica, afectando tanto a personas como a
animales domésticos, se les ha sefialado su utilidad como indicadores de la salud
ecolbgica de la region. Al actuar como centinelas, los hallazgos obtenidos para
esta especie permitiran comprender mas acerca de su interaccién con diversos
patogenos, siendo algunos capaces de representar un riesgo para las especies

domeésticas y la salud publica (Niehaus et al., 2012).
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2.5. Ancylostoma

Los anquilostomas (Nematoda: Strongylida: Ancylostomatoidae) son nematodos
que se alimentan de sangre y parasitan el sistema alimentario de los mamiferos
(Seguel & Gottdenker 2017). Independientemente de la gran diversidad dentro de
este grupo, las especies de la familia Ancylostomatoidae comparten rasgos
morfoldgicos, fisioldgicos y bioldgicos que se traducen en afectaciones en la salud

de su huésped (Seguel & Gottdenker 2017).

2.5.1. Clasificacion Taxonémica

La clasificacién taxondmica del Ancylostoma esta descrita en el Cuadro |.

CUADRO |. CLASIFICACION TAXONOMICA DE Ancylostoma sp.
Reino Animalia
Filo Nematoda

Clase Secernentea
Subclase Rhabditia

Orden Strongylida
Suborden Strongyloidea

Familia Ancylostomatidae
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Genero Ancylostoma

Especies A. caninum, A. braziliensis

Fuente: Vargas & Acufia, (2019).

2.5.2. Morfologia

Huevo
Los huevos miden de 55 a 75 micrometros por 35 a 45 micrometros; son ovalados
con una cascara delgada y lisa, con paredes laterales en forma de barril (Figura
1). Luego de su deposicion, cada huevo contiene de dos a ocho blastémeros

cuando se excretan en las heces (Wall et al., 2015, p.606).

50um

Figura 1. Huevos de Ancylostoma sp. en una muestra de heces de perro.
Fuente: Shin, S. (Enero, 2010). Parasitic Diseases of Companion Animals.

https://www.researchgate.net/publication/272434199 Parasitic Diseases of Co

mpanion Animals/figures?lo=1



https://www.researchgate.net/publication/272434199_Parasitic_Diseases_of_Companion_Animals/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/272434199_Parasitic_Diseases_of_Companion_Animals/figures?lo=1
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Larvas

Macroscépico: Los gusanos son de color gris rojizo, dependiendo si se ha
alimentado o no, y se reconocen facilmente por su tamafo y su caracteristica
postura en forma de gancho (Wall et al., 2015, p.606) (Figura 2). Su cuerpo es
corto y macizo, entre ocho y 20 milimetros de longitud y de 0,4 a 0,8 milimetros
de diametro (Ancylostoma spp. s.f.)

Los machos suelen ser mas cortos que las hembras y en la parte posterior
presentan |6bulos para la copula, mientras que las hembras tienen la cola
terminada en punta. Ambos sexos tienen una boca con dientes afilados o placas

que les permiten anclarse a la mucosa intestinal del hospedador (Ancylostoma

spp., s.f.)

Microscépico: El extremo anterior se dobla dorsalmente y la abertura oral se
dirige en direccion anterodorsal (Wall et al., 2015, p.606). La capsula bucal es
grande con dientes marginales afilados y pares de dientes ventrolaterales (Wall et
al., 2015, p.606) (Figura 3). La bursa masculina esta bien desarrollada (Wall et al.,

2015, p.606).
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Figura 2. Gusanos adultos de Ancylostoma caninum.
Fuente: Wall, R. L., Coop, R. L., & Taylor, M. A. (2015). Veterinary

Parasitology. Wiley.

Figura 3. Cabeza de Ancylostoma sp. que muestra la gran capsula bucal
que contiene pares de dientes.
Fuente: Wall, R. L., Coop, R. L., & Taylor, M. A. (2015). Veterinary

Parasitology. Wiley.
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2.5.3. Distribucion Geografica

Aunque la ancylostomiasis ocurre en todo el mundo, los parasitos del género
Ancylostoma se encuentran principalmente en regiones mas calidas (Beugnet et
al., 2018, p.14-17). En otras regiones, se puede observar en perros importados

procedentes de zonas endémicas (Wall et al., 2015, 607).

2.5.4. Ciclo Biolégico

Tiene un ciclo directo (monoxeno), es decir, necesita un solo huésped para realizar
su ciclo de vida completo (Gennari, 2015, p.3). Una hembra, tras la copula, ovula
una media de 16 000 — 20 000 huevos al dia a la luz del intestino delgado, que
posteriormente son eliminados al medio exterior a través de las heces. Entre 24 y
48 horas post expulsion, el parasito evoluciona en el interior del huevo hasta que
eclosiona, alcanzando su primer estadio larval (Ribeiro, 2004, p.90) En esta fase,
la larva se adapta a la vida libre, alimentandose de microorganismos y restos
organicos presentes en las heces y el suelo, pasando al segundo estadio larval.
Las fases uno y dos se conocen como larvas rabditoides, produciéndose
posteriormente una nueva ecdisis que concluye en la aparicién de la larva de
tercer estadio; la cual es filariforme, pero sin capacidad de alimentarse de restos
organicos como los dos estadios anteriores, 1o que lo obliga a convertirse en la
forma infectiva del parasito (Vargas & Acufia, 2019). Este paso, segun Gennari
(2015), ocurre muy rapidamente, entre cinco a siete dias, dependiendo de las

condiciones de temperatura y humedad en el ambiente (Figura 4).
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Las condiciones ambientales optimas para este proceso son las temperaturas,
que oscilan entre los 25 y 30 grados centigrados, suelos humedos, arenosos,
sombreados y oxigenados para que estos huevos puedan embrionar, dandose la

eclosion en 48 horas (Vargas & Acufia, 2019).

QDPDX Cutaneous Larva Migrans r’w
“ lir#zss

G Skin penetration

e Rhabditiform larva
develops into infectious
filariform larva

Migration of larvae
\\ through skin 4

Hatched rhabditiform
larva develops in
environment

Ancylostoma caninum
Ancylostoma braziliense

o Eggs in feces of Uncinaria stenocephala
animal definitive host

@ Infective stage

_4 Diagnostic stage

Figura 4. Ciclo Biologico del Ancylostoma sp.
Fuente: Centers for Disease Control and Prevention - Zoonotic Hookworm -

Biology, (2019)

2.5.5. Formas de Transmision

2.5.5.1. Transmision por Via Cutanea
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Después del contacto, las larvas del tercer estadio penetran la piel del huésped, a
través de los foliculos pilosos que pueden llegar a los vasos sanguineos y/o
linfaticos (Hotez et al., 1992, 1018-1023). En esta fase, la enzima hialuronidasa
juega un papel importante, sobre todo durante el proceso de penetracion de las
larvas (Hotez et al., 1992, 1018-1023). Luego de llegar al torrente sanguineo, las
larvas alcanzan la microcirculaciéon pulmonar, donde invaden los alvéolos,
migrando al sistema respiratorio donde son deglutidas o expulsadas al toser
(Fortes, 2004). Si se tragan, siguen la misma ruta que la infeccion oral, llegando
al intestino delgado y convirtiéendose en adultos. Esta ruta de infeccion se

denomina ruta clasica (Silva et al., 2021, p. 1-6).

En huéspedes hembra, unas pocas larvas suelen continuar su migracion por el
torrente sanguineo después de salir de los pulmones, diseminandose en diversos
tejidos y organos (Beugnet et al., 2018, p.14). Luego, se enquistan y permanecen
inactivas durante varios meses o afos. Si durante este tiempo una hembra
huésped queda preiada, las larvas pueden movilizarse al nacimiento e infectar
las crias a través de la leche materna (Beugnet et al., 2018, p.14). Las infecciones
en el utero parecen ser raras. Segun Gennari, (2015) la madre suele ser la fuente
de infeccion de la cria, pudiendo estar presentes en la leche materna hasta las
tres semanas. Esta reactivacion de las larvas probablemente se deba a la accion
de hormonas esteroidales sexuales o sustancias protéicas de tipo albuminoide y
de alto peso molecular, que pueden penetrar la barrera placentaria y la glandula

mamaria (Ribeiro, 2004, p.90).
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2.5.5.2. Transmisién Por Via Oral

En la infeccion oral, las larvas del tercer estadio son ingeridas por el huésped y
pierden la cuticula al pasar por el estdmago y exponerse a la accion del jugo
gastrico. Alrededor de tres dias después de la infeccion, llegan al intestino delgado
e invaden la mucosa intestinal, penetrando las glandulas gastricas de Lieberkuhn,
donde se produce la muda a larva de cuarto estadio (Monteiro, 2011). Después
de uno o dos dias, las larvas del cuarto estadio migran hacia la luz del intestino
delgado (Wall et al., 2015) donde, a medida que la larva del quinto estadio pasa a
la etapa adulta, estos adultos jévenes se adhieren a la mucosa intestinal a través
de sus capsulas bucales para realizar la hematofagia y la cépula, en soélo dos o
tres semanas después de la infeccidn (Gennari, 2015). El tiempo que transcurre
entre la copula y la aparicion de los huevos en las heces se denomina periodo

prepatente (Gennari, 2015).

2.5.6. Patogenia y Cuadro Clinico

La enfermedad se observa con mayor frecuencia en individuos menores de un
afno. Los cachorros jovenes infectados por via transmamaria, son particularmente
susceptibles debido a sus bajas reservas de hierro (Wall et al., 2015, 607), siendo
mas vulnerables a sufrir cuadros de anemia. La infeccién transmamaria suele ser
a menudo la responsable de la anemia severa que se presenta en camadas de
cachorros jévenes en su segunda o tercera semana de vida (Wall et al., 2015,

p.607).
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Después de la infeccion, la pérdida de sangre comienza alrededor del octavo dia
de la infeccion, cuando el adulto inmaduro ha desarrollado la capsula bucal
dentada, que le permite agarrar tapones de mucosa que contienen arteriolas (Wall
et al., 2015, p.607). Cada gusano ingiere alrededor de 0,1 mililitros de sangre al
dia y, en infecciones graves de varios cientos de gusanos, las crias se vuelven
gravemente anémicas rapidamente (Wall et al., 2015, p.607). En infecciones mas
leves, comunes en canidos mayores, la anemia no suele ser tan severa, ya que la
respuesta de la médula es capaz de compensar la deficiencia por un periodo

variable (Wall et al., 2015, p.607).

Independientemente del caso, el estado nutricional del individuo influira en la
progresion de la anemia. En ultima instancia, el individuo puede volverse
deficiente en hierro y desarrollar una anemia hipocromica microcitica (Wall et al.,

2015, p.607).

En individuos previamente sensibilizados, se producen reacciones cutaneas como
eczema humedo y ulceracion en los sitios de infeccion percutanea, afectando

especialmente la piel interdigital (Wall et al., 2015, p.607).

Por otra parte, parece que el estadio tres latente en los musculos del huésped
pueden reiniciar la migracion, meses o afos después de la infeccidn inicial,

madurando en el intestino (Wall et al., 2015, p.607). El estrés, las enfermedades
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graves o las dosis altas y repetidas de corticosteroides pueden precipitar estas

infecciones aparentemente nuevas (Wall et al., 2015, p.607).

Cuadro Clinico

En las infecciones agudas asociadas con la exposicidn subita de animales
susceptibles a un gran numero de larvas infectantes, se presenta anemia y
cansancio y, en ocasiones, dificultad respiratoria (Wall et al., 2015, p.606). En los
cachorros amamantados, la anemia suele ser grave y se acompana de diarrea,
que puede contener sangre y mucosidad. Los signos respiratorios pueden
deberse al dafo de las larvas en los pulmones o a los efectos andxicos de la
anemia (Wall et al., 2015, p.606). Inconstantemente, se pueden presentar

dificultad respiratoria, lesiones en la piel y cojera (Wall et al., 2015, p.606).

2.5.7. Impacto de los Anquilostomas en Canidos Silvestres e Importancia
en la Salud Publica

2.5.7.1. Impacto en Canidos Silvestres

Los principales efectos adversos de los anquilostomas registrados en animales
domeésticos y especies silvestres son anemia, retraso en el crecimiento,

bacteriemia secundaria y mortalidad (Seguel et al., 2016).
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Anemia

Rara vez se documenta anemia en especies silvestres infectadas con
anquilostomas, porque pocos estudios incluyen la evaluacién de los valores
sanguineos (Seguel et al., 2016). En los lobos (Canis lupus), la infeccion por A.
caninum se ha asociado con la anemia por deficiencia de hierro en los cachorros

(Kazacos & Dougherty, 1979).

Daio e inflamacién de los tejidos.

Cuando los anquilostomas se alimentan de la mucosa intestinal, dejan pequefias
erosiones de uno a dos milimetros en la superficie de la mucosa que a veces
pueden observarse de forma macroscopica, como es el caso de las crias de

coyote infectadas con un numero reducido de A. caninum (Pence et al., 1988).

Mortalidad

La mortalidad de los animales silvestres debido a la anquilostomiasis es en la
mayoria de los casos el resultado final de anemia cronica, retraso en el
crecimiento, dafo tisular e infecciones bacterianas secundarias (Seguel et al.,
2016). La mortalidad se ha registrado con mayor frecuencia en canidos. En las
poblaciones de coyotes del sur de Texas, se ha estudiado el efecto de A. caninum
mediante la infeccion experimental, donde dosis infectivas de mas de 300 larvas
en etapa tres/kg de A. caninum fueron letales en las crias (Radomsky, 1989) y
dieron como resultado cargas parasitarias similares a los reportados en coyotes

juveniles infectados naturalmente (rango 50-150 nematodos) (Thornton &
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Reardon, 1974), lo que sugiere un papel potencial del A. caninum en la mortalidad

de crias y limita la expansion de las poblaciones de coyotes (Seguel et al., 2016).

2.5.7.2. Importancia en la Salud Publica

Larva Migrans Cutanea

La larva migrans cutanea ocurre cuando larvas parasitarias migran a través de la
piel del hospedador. Estas infecciones se suelen contraer por contacto de la piel
con fuentes de larvas en el medio ambiente, tales como el suelo. Las larvas
causan una dermatitis migratoria pruriginosa a medida que viajan por la piel.

Muchas de estas infecciones son auto limitantes (Larva Migrans, 2007).

Los anquilostomas son la causa mas comun de larva migrans cutanea en los
humanos. La especie mas importante es el Ancylostoma braziliense,
observandose con menor frecuencia la larva migrans cutanea causada por A.

caninum (Larva Migrans, 2007).

En sus hospedadores animales habituales, estos parasitos pueden ingresar al
cuerpo a través de la piel, penetrar la dermis para llegar a la sangre y migrar a
través de los pulmones hasta alcanzar los intestinos, donde maduran y se
convierten en adultos. En hospedadores atipicos como los humanos, los gusanos
zoonoticos pueden entrar en la epidermis, pero no pueden penetrar la dermis y
migra, por lo que se encuentran durante un tiempo en la epidermis antes de morir

(Larva Migrans, 2007). Algunos de los sintomas que se presentan son: erupciones
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marrones rojizas serpenteantes, filiformes y abultadas (Dinulos, 2021). La
erupcion produce un prurito intenso. También pueden presentarse pequefias

protuberancias y ampollas (Dinulos, 2021).

2.5.8. Diagnéstico

El diagnéstico basado en signos clinicos no es posible y los trastornos intestinales
y la pérdida de peso solo sugieren una posible infestacion por parasitos (Beugnet
et al., 2018, p.14-17). Solo se puede dar un diagndstico definitivo mediante el
examen de las heces y la identificacion de los huevos (Beugnet et al., 2018, p.14-
17). Algunas de las técnicas utilizadas para el diagnostico definitivo se describen

a continuacion:

e Frotis directo
Esta técnica permite detectar la mayoria de los huevos o larvas presentes en
las muestras, aunque es posible que solo detecte en las infecciones
relativamente graves, debido a la pequefa cantidad de heces que se utiliza
(Wall et al., 2015, p.259). En caso de no observar ninguna forma parasitaria
por este método, no debera descartarse la posibilidad de una parasitosis, ya
que el tamafo de la muestra es tan pequefio que el resultado negativo no debe

ser excluyente (Aguilera, 2010, p.47).

¢ Flotacion con sulfato de zinc
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Esta técnica permite concentrar huevos de ciertos helmintos y quistes de
protozoos cuando las infecciones son muy leves y no se detectan en
preparaciones directas. El principio se basa en diferencias en la gravedad
especifica de los huevos, larvas, ooquistes y quistes de los parasitos, los

desechos fecales y la solucion de flotacion (Beugnet et al., 2018).

e Técnica de Baermann
Este es un método de eleccion eficiente para recobrar larvas de nematodos y
en algunos casos gusanos adultos, de las heces, suelo, tejidos, etc. El principio
se basa en la capacidad de las larvas para migrar de las heces al agua
circundante. Las larvas se asientan, encontrandose en el fondo del recipiente

(Beugnet et al., 2018).

2.5.9. Tratamiento

Los canidos infectados deben tratarse con antihelminticos, como mebendazol,
fenbendazol o pirantel; los cuales atacan tanto a los adultos como a la fase en
desarrollo dentro del intestino (Wall et al., 2015, p.607). Varias de las lactonas
macrociclicas tienen una actividad similar (Wall et al., 2015, p.607). Si la
enfermedad es grave, es recomendable administrar hierro parenteral y vitamina
B12, asegurandose que el canido tenga una dieta rica en proteinas (Wall et al.,
2015, p.607). Los cachorros jovenes pueden requerir una transfusion de sangre,

sobretodo si el cuadro de anemia es grave (Wall et al., 2015, p.607).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

e Trampas Tomahawk
e Trampas de pie suave
e Cebos

e Pesas

e Guantes

e Estetoscopio

e Envases colectores

estériles
e Hisopos estériles
e Asas rectales
e Portaobjetos
e Solucién salina

e Alcohol

34

Algodon

Microscopio

Agua destilada

Solucion de sulfato de Zinc
1000 mililitros

Tincion de Lugol 30
mililitros

Aceite de inmersion 15
mililitros

Cubreobjetos 20x20
Lagrimas artificiales
Medicamentos y

anesteésicos (Ver Tabla Il)
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CUADRO Il. ANESTESICOS Y OTROS FARMACOS UTILIZADOS DURANTE LA

CAPTURA DE LOS COYOTES Y LA DOSIFICACION UTILIZADA

Anestésicos y otros

farmacos

Dosis inicial

Dosis de

mantenimiento

Via de

administracion

Xilacina 20 miligramos

por mililitro

Un miligramo por

kilogramo

0,5 miligramo por

kilogramo

Intramuscular,

intravenoso

Ketamina 100

miligramos por mililitro

15 miligramos por

kilogramo

Ocho miligramos por

kilogramo

Intramuscular,

intravenoso

Atropina un miligramo

0,4 mililitros por cada

Subcutaneo,

por mililitro 10 kilogramos intramuscular,
intravenoso

Doxapram clorhidrato 2,5 mililitros por Intravenoso

dos miligramos por cada10 kilogramos

mililitro

Yohimbina dos 0,5 mililitro por Intravenoso

miligramos por mililitro kilogramo

Ketoprofeno 100 0,5 mililitros por cada Subcutaneo

miligramos por mililitro

25 kilogramos
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3.2. Metodologia

3.2.1. Ubicacion del Estudio
El estudio se llevo a cabo en diferentes provincias del pais, donde previamente
habian sido descrita la presencia de coyotes. Se tom6 en cuenta las regiones
geograficas donde se tenian datos de las poblaciones presentes (Ortega, 2023;

Springer et al., 2012), a fin de incrementar las posibilidades de captura.

3.2.2. Duracion del Estudio
El estudio tuvo una duracion de seis meses aproximadamente, desde julio a
diciembre del 2023. Ademas, contdé con el Permiso de Acceso a Recursos

Genéticos y Biologicos del Ministerio de Ambiente (SE/A-51-2020).

3.2.3. Criterios de Inclusién
Se incluyé en el estudio todo coyote capturado durante el periodo establecido,

independientemente del sexo, edad o condicion sanitaria.

3.2.4. Variables de Estudio

Dentro de las variables que se consideraron estan:

e Resultado de las pruebas coproparasitolégicas: positivo/negativo. Se
consideraron positivas las muestras en las que se identificé al menos un
huevo o larva de Ancylostoma sp. en alguna de las pruebas diagnosticas

utilizadas.
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e Sexo: macho/hembra. Fue determinado mediante la observacion de la
morfologia de los genitales de los animales capturados.

e Grupos etarios: Fue estimado mediante cronologia dentaria (Figura 5),
siguiendo los criterios descritos por Gipson et al., (2000), basados en el
desgaste de incisivos y caninos. Los animales se clasificaron de la
siguiente forma:

o Cachorros: menores a un afo

o Adulto: mayores a un afo

Figura 5. Desgaste progresivo de incisivos y caninos, para la estimacion de
edad en coyotes capturados.

Fuente: Gipson et al., (2000)

3.2.5. Tipo de Muestreo
El muestreo realizado fue de tipo no probabilistico por conveniencia, en donde se

recolectaron muestras de todos los coyotes capturados en el tiempo establecido.
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3.2.6. Diseno Metodologico

3.2.6.1. Captura y Marcaje

Se establecio un periodo de captura de 90 dias, utilizando trampas tipo Tomahawk
y de pie suave. Estas trampas fueron distribuidas en zonas preestablecidas,
cebadas y monitorizadas a través de camaras trampas. Los cebos utilizados
consistieron en carne y hueso de res y pollo frescos y se activaron por jornadas
de captura. Las trampas activadas fueron monitorizadas con camaras trampa y se
revisaron cada ocho horas (en el caso de las trampas Tomahawk) y cada tres
horas (en el caso de las trampas de pie suave), garantizando asi la seguridad de

los animales capturados.

Los animales fueron manejados inicialmente con una red como contencion fisica,
para posteriormente realizar la contencidn quimica utilizando Xilacina y Ketamina
(Ver Tabla Il). A los animales que presentaron hipersecrecién por efecto de la
Ketamina, se les administré Atropina (Ver Tabla Il), y aquellos que presentaron
depresion cardio-respiratoria, se les administré6 Doxapram clorhidrato (Ver Cuadro
Il). Una vez obtenidas las muestras, se aplicé Yohimbina (Ver Cuadro Il), para
revertir el efecto de la Xilacina, y se colocé en una jaula tipo kennel hasta su total
recuperacion. Una vez recuperado el animal de los efectos de la anestesia, se
procediod a su liberacion. Todos los individuos adultos capturados fueron marcados
con un collar holgado de cuero, con coloracion y marcas unicas, para evitar las

recapturas y poder darle un seguimiento al animal.
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Durante la manipulacion de los animales, se mantuvo el monitoreo de los
parametros fisiolégicos (temperatura, frecuencia cardiaca, frecuencia
respiratoria). Ademas, se contd con medicamentos como desinflamatorios y
antibidticos, entre otros; los cuales fueron utilizados en caso de que el animal

presentara alguna condicion en que fuera requerida (Ver Cuadro II).

Todos los protocolos utilizados durante la captura de los coyotes fueron avalados
por el Comité de Etica de la Investigacion y Bienestar Animal de la Universidad de

Panama (CEIBA-UP- 026-2022).

3.2.6.2. Toma de Muestra en los Coyotes Capturados

Se tomaron muestras de heces de los animales capturados. Para ello, se recolecto
la materia fecal expulsada durante el manejo de los animales. También se realiz6
lavados rectales y extraccion manual con guantes estériles. Las muestras fueron
recolectadas en contenedores plasticos de boca ancha, previamente rotuladas.
Se mantuvieron en refrigeracion (dos a cinco grados centigrados) sin ningun tipo
de preservantes, desde su transporte hasta su procesamiento, el cual se realizd

en un periodo maximo de 24 horas posterior a su obtencion.

3.2.6.3. Procesamiento de Muestras

Se evaluaron macroscopicamente las heces recolectadas utilizando una espatula

en un plato petri, separando los parasitos visibles. Para el analisis microscopico,
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se realizaron los métodos coproldégicos de observacion directa de frotis, flotacion

con sulfato de zinc y la técnica de Baermann.

Observacion Directa en Frotis

Procedimiento (\Wall et al., 2015, p.259):

— Se mezclo unas pocas gotas de agua destilada en una cantidad equivalente
de heces en un portaobjetos.
— Se coloco el cubreobjetos sobre el liquido y luego se examiné la preparacion

al microscopio.

Flotacion con Sulfato de Zinc

Procedimiento (Kaminsky, 2014, p.61):

Se identificd la muestra con el vaso y el tubo de ensayo a trabajar.

Con un aplicador, se tomé uno a 1,5 gramos de heces y se suspendié en unos
pocos mililitros de agua destilada, en un vaso o tubo de ensayo

Se filtré a través de gasa humedecida a otro tubo de ensayo. Se centrifugo a 1500-
2000 revoluciones por minuto por dos minutos. Luego se descartdo el
sobrenadante.

Se agreg6 de dos a tres mililitros de solucion de sulfato de zinc y se agitdé con un
aplicador hasta que se suspendio totalmente el sedimento. Se agregé mas
solucion de sulfato de zinc hasta un centimetro abajo del borde del tubo de

ensayo.
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- Se centrifugd a 2000 revoluciones por minuto por dos minutos. Los tubos se
mantuvieron en posicion vertical en la centrifuga, no inclinada.

= Sin sacar el tubo de la centrifuga, se removieron varias asadas de la pelicula
superficial, luego se colocaron sobre un portaobjetos y se cubrié la muestra con
un cubreobjetos.

- Se examind sistematicamente la preparacion. Se afiadié una gota pequeina de

solucion de Lugol, y se volvio a colocar el cubreobjetos para su observacion.

Técnica de Baermann

Procedimiento (\Wall et al., 2015, p.268):

- Se pesaron de cinco a 10 gramos de heces y se colocaron en una doble capa de
gasa que se doblo para formar una bolsa, cerrandola con una banda elastica

- Lentamente se llen6 el embudo con solucién salina o agua hasta que las heces
quedaron sumergidas.

- Se dejé durante la noche a temperatura ambiente, periodo en que las larvas
migraron fuera de las heces y atravesaron el tamiz para sedimentarse en el cuello
del embudo.

- Luego, se solto el clip del tubo de goma y se recogié en un tubo la solucion
proveniente del embudo para su examen microscopico.

- El sedimento se examind extrayendo unos pocos mililitros y dejandolo sedimentar
durante 30 minutos.

- Luego, el sobrenadante se extrajo y el sedimento se transfirié a un portaobjetos.
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- Las gotas en el portaobjetos se examinaron sin cubreobjetos para detectar la

presencia de larvas moéviles.

3.2.6.4. Analisis de Datos

Los datos obtenidos fueron organizados y analizados en una hoja de trabajo del
programa informatico Excel. Para realizar el calculo de las prevalencias, se utilizo

la férmula de la Figura 6.

P N° de casos con la enfermedad en un momento dado

Total de poblacidn en ese momento

Figura 6. Férmula utilizada para el calculo de prevalencia.
Fuente: Fernandez, P., Dias, P., & Cafiedo, V. (2004, abril 20). Guia: Medidas de
frecuencia de enfermedad. Fisterra. Recuperado de:

https://www.fisterra.com/mbe/investiga/medidas frecuencia/med frec2.pdf



https://www.fisterra.com/mbe/investiga/medidas_frecuencia/med_frec2.pdf
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Se lograron capturar ocho individuos, de los cuales seis eran machos y dos
hembras; conformados por cachorros (dos), siendo el resto de los animales (seis)
adultos. Todos provenian de zonas con altos indices de abundancia relativa de
coyotes (Veraguas y zonas de bosque cercanos a la cuenca del Canal de Panama)
Las ubicaciones y el numero de animales capturados se pueden ver a

continuacion en el (Cuadro lll).

CUADRO lll. DISTRIBUCION DE ANIMALES CAPTURADOS

SEGUN LA UBICACION GEOGRAFICA.

Provincia Ubicacién Total
Veraguas La Colorada 5
Atalaya, Atalaya 1
Panama Reserva Natural Cerro Ancon 1
Zona de  amortiguamiento 1
Parque Nacional Camino de
Cruces (Ciudad del Saber)

La prevalencia global detectada en el estudio para Ancylostoma sp. fue del 87.5
por ciento (n=siete), como puede observarse en la Grafica 1. De los animales

positivos, dos eran hembras (100 por ciento) y cinco fueron machos (83.3 por
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ciento) (Cuadro V, Grafica 2). Los dos cachorros capturados se encontraron
parasitados (100 por ciento), mientras que, en los adultos, se encontraron
parasitados cinco (83.3 por ciento), como se encuentra representado en la Cuadro

VI 'y Gréafica 3.

De las técnicas diagnésticas utilizadas en el estudio, la de frotis directo fue la que
permitio la observacion de mas formas parasitarias compatibles con Ancylostoma

sp. (siete animales positivos) como se indica en el Cuadro IV.

Porcentaje de animales positivos a
Ancylostoma sp. en coyotes en Panama.
Ano 2023

m Positivos  m Negativos

GRAFICA 1. Porcentaje de animales positivos a Ancylostoma sp. en coyotes en

Panama.



CUADRO IV. RESULTADOS COPROLOGICOS OBTENIDOS SEGUN LA

TECNICA UTILIZADA.

Total
Positivo
Recuento 1 8
Baermann

% dentro de Metodo] 12.5% |100.0%

. Recuento 2 8

Metodo Flotacion ZnS0O4

% dentro de Metodo] 25.0% (100.0%

Frotis directo S U E
% dentro de Metodo] 87.5% (100.0%

Recuento 10 24

Total

% dentro de Metodo] 41.7% [100.0%
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CUADRO V. DISTRIBUCION DE ANIMALES POSITIVOS PARA Ancylostoma

sp., SEGUN EL SEXO DE LOS COYOTES EN PANAMA. ANO 2023.

Total
Positivo
Recuento 2 2
Hembra
% dentro de Sexo]100.0%|100.0%
Sexo
Recuento 5 6
Macho
% dentro de Sexo] 83.3% |100.0%
Recuento 7 8
Total

% dentro de Sexo] 87.5% |100.0%




Hembra

Recuento

% dentro de Sexo

Macho

Distribucién de animales positivos para
Ancylostoma sp., segun el sexo de los coyotes en
Panama. Ano 2023.

Recuento % dentro de Sexo
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GRAFICA 2. DISTRIBUCION DE ANIMALES POSITIVOS PARA Ancylostoma

sp., SEGUN EL SEXO DE LOS COYOTES.

CUADRO VI. DISTRIBUCION DE ANIMALES POSITIVOS PARA Ancylostoma

sp., SEGUN LA EDAD DE LOS COYOTES EN PANAMA. ANO 2023

% dentro de Edac1 87.5%

Total
Positivo
. Recuento 2 2
=1 ano
% dentro de Edad} 100.0%|100.0%
Edad
. Recuento 5 6
=1ano
% dentro de Edad| 83.3% (100.0%
Recuento 7 8
Total
100.0%
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Distribucién de animales positivos para Ancylostoma
sp., segun la edad de los coyotes en Panama. Ao
2023

Recuento % dentro de Edad Recuento % dentro de Edad

<1 afo >1 afo

GRAFICA 3. DISTRIBUCION DE ANIMALES POSITIVOS PARA Ancylostoma

sp., SEGUN LA EDAD DE LOS COYOTES EN PANAMA. ANO 2023.

4.2 Discusién

Este estudio nos permitié determinar la presencia del Ancylostoma sp., parasito
zoonotico de importancia para la salud publica, en coyotes de vida libre de
Panama. La prevalencia encontrada, 87.5 por ciento, nos indica que esta especie
es susceptible a presentar infecciones parasitarias por Ancylostoma sp., y por
ende ser una fuente de infeccidn para humanos y otros animales, tanto silvestres

como domésticos.
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Estudios similares realizados en otros paises de Latinoamérica, han demostrado
prevalencias relativamente bajas; tal es el caso de México, donde las prevalencias
para Ancylostoma sp. fueron del 36 y el 21 por ciento, en los afios 2016 y 2019
respectivamente (Botello et al., 2016; Petters et al., 2019). En ambos estudios, las
muestras analizadas fueron heces recolectadas directamente del suelo, lo que
marca una diferencia notable con el presente estudio, donde las muestras eran
frescas y recolectadas directamente del recto del animal. Se conoce que el
examen de heces frescas permite la obtencion de resultados mas precisos, ya que
la morfologia y estadio de los huevos se mantiene intacta, mientras que las
muestras de heces del suelo pueden contaminarse, los huevos pueden eclosionar
y las larvas migrar en unos cuantos dias, alterando el numero de muestras
positivas detectadas. Segun Aziz (2023), los huevos de Ancylostoma que son
eliminados en las heces de su huésped se convierten en larvas en uno a dos dias,
en condiciones favorables. Las larvas rabditiformes (no infecciosas) eclosionadas
crecen en las heces o en el suelo durante 5 a 10 dias y maduran hasta convertirse
en larvas filariformes (infecciosas). Por esta razon, podria considerarse el método
de obtencion de la muestra, un elemento crucial para el éxito en la obtencion de

resultados mas confiables y reales.

Por otra parte, el clima de Panama se caracteriza por tener temperaturas que
varian en promedio anualmente entre los 23 y 27 grados centigrados, con
maximas de hasta 33 grados centigrados (Ministerio de Ambiente, 2021). Esto

asociado a la humedad que previene la desecacion de los huevos; puede ser un
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factor influyente en la prevalencia elevada de Ancylostoma sp. encontrada ya que,
el medio ambiente juega un papel importante en la distribucion de muchas
enfermedades parasitarias, debido a las multiples condiciones y factores que
determinan la viabilidad de los parasitos, facilitando o impidiendo su desarrollo
(Molina, 2017). Cada especie de parasito requiere condiciones del medio para
poder desarrollarse, expandirse y propagarse. El Ancylostoma sp. es endémico
de los paises tropicales y subtropicales. Las condiciones ambientales 6ptimas
para su proceso evolutivo son las temperaturas, que oscilan entre los 25 y 30
grados centigrados, suelos humedos, arenosos, sombreados y oxigenados;
ideales para que los huevos puedan embrionar y eclosionar, en un periodo de

aproximadamente 48 horas (Vargas & Acufia, 2019).

Igualmente, se sabe que algunas especies de Ancylostoma pueden transmitirse
de la madre a sus cachorros durante la prefiez o via transmamaria (Reinemeyer,
2016). En canidos con cierta inmunidad adquirida, es posible que las larvas
infecciosas no se conviertan directamente en adultos, sino que migren a tejidos
somaticos como el rifidn y el musculo esquelético, donde sufren un desarrollo
detenido prolongado (Reinemeyer, 2016). Estas larvas detenidas suelen
reactivarse durante la prefez y la lactancia, gracias a la accién hormonal,
pudiendo transmitirse las larvas a las crias lactantes a través de la leche materna
(Reinemeyer, 2016). Otra via de transmision puede darse en las primeras etapas
de alimentacion de los cachorros, cuando los padres se alimentan primero y luego

regurgitan el contenido del estbmago en la guarida para que los cachorros coman
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(Missouri Department of Conservation, 1997). Estas vias de transmision podrian

explicar la elevada prevalencia obtenida en animales menores de un afo.

En general, se ha descrito que, bajo ciertas condiciones, los estrogenos tienen la
capacidad de mejorar las respuestas inmunes celulares y humorales en las
hembras, aumentando asi la resistencia contra las infecciones (Wesotowska,
2022). A pesar de ello, la prevalencia de Ancylostoma en las hembras en el estudio
fue elevada. Esto puede estarse debiendo a la influencia de otros factores como
inmunosupresion por infecciones secundarias, etapas de prefiez y lactancia,
ademas de altas tasas de infeccion en coyotes jovenes que pueden causar
reinfeccidn en los miembros de la manada y, por ende, en las hembras mayores

(Wesotowska, 2022).

Finalmente es importante mencionar que algunos de los sitios de captura (La
Reserva Natural de Cerro Ancon y el Parque Nacional Camino de Cruces) son
bosques naturales rodeados de zonas urbanas. A pocos metros se encuentran
algunos hogares sin cercado y sitios turisticos donde hay mucha afluencia de
personas con mascotas (en ocasiones sin correa), por lo que se convierte en un
lugar con un alto potencial de infeccion tanto para animales domésticos como para
especies silvestres presentes en el lugar, como es el caso de los coyotes. Otro
elemento que no se puede olvidar mencionar es la alta vulnerabilidad que tienen

las personas que habitan en los alrededores de estos sitios y los visitantes,
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quienes podrian resultar infectados al tener contacto con el suelo contaminado
con las heces de los coyotes. En este sentido, habria que tener mucho mas
cuidado con la poblacion infantil en el area, ya que la larva cutanea migratoria es
mas frecuente en ellos, apareciendo sobre todo en los pies, aunque puede
aparecer en cualquier parte del cuerpo y de forma numerosa si se ha tendido en

el suelo por un periodo de tiempo (Campana et al., 2016).
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5. CONCLUSIONES

. Este estudio evidencidé la presencia de Ancylostoma sp. en los coyotes
estudiados, lo que puede sugerir que esta especie puede ser reservorios y
dispersores de este parasito.

. La alta prevalencia encontrada sugiere que el agente esta ampliamente
distribuido entre los coyotes silvestres de las zonas estudiadas en la Republica de
Panama.

o Los resultados obtenidos nos permiten demostrar que el coyote es una
especie de canido silvestre que puede ser utilizado como centinela en las zonas

de estudio, util en el monitoreo de ésta y otras enfermedades infecciosas.
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6. RECOMENDACIONES

o Estudiar las poblaciones de coyotes por provincias para determinar el
numero de animales que se encuentran en ellos y el posible impacto a la salud
publica que representan.

o Realizar investigaciones mas amplias con técnicas mas especializadas
donde se logre determinar a nivel de especie los agentes infecciosos encontrados
y las cargas parasitarias que presentan los coyotes, de esta forma se pudiese
lograr generar una base de datos mas completa.

. Estudiar otras especies de animales silvestres, de los cuales muchos ya
mantienen un contacto estrecho con seres humanos y animales domésticos, con
miras a detectar posibles patdégenos zoondticos que circulan en ellos y que

podrian representar un peligro para la salud.
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8. ANEXOS

ANEXO 1. Permiso otorgado por el Ministerio de Ambiente para la captura y

colecta de muestras en coyotes.
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DIRECCION DE AREAS PROTEGIDAS Y BIODIVERSIDAD s | i
DEPARTAMENTO DE BIODIVERSIDAD =
SECCION DE ACCESO A RECURSOS cantﬂctos Y nlowclcos (smcss)

A. DATOS DEL PERMISO

Tipo de Permiso: Acceso a Recurso Biologico Numero de Solicitud: 0156-2020 Fecha de validez:
Tipo de Acceso: Colecta, Observacion Utilizacion: Fines Cientificos Desde: 24 /noviembre/ 2020
Tipo de Recurso: Fauna Namero de Permiso: SE/A-51-2020 Hasta: 24/ noviembre/ 2023

B. DATOS DEL SOLICITANTE

Persona Natural / Persona Juridica: No. de Identificacion personal / Generales de inscripcion:
Josué Ortega 9-751-1606

Contraparte Nacional que respalda la investigacion: Fundacién Yaguara Panama

Persona Juridica Intemnacional: N/A
(Solamente para acceso a recurso genético con fines comerciales)

- C. DATOS DEL PROYECTO iy e s A
Titulo del Proyecto: Ecologia y riqueza parasitaria del coyote (Canis latrans) en Panamé

Objetivo del Proyecto: Estimar la prevalencia de pardsitos helmintos de interés zoondtico en coyotes (Canis latrans), ¥ su impacto a la salud
publica en Panama

- D. RECURSO BIOLOGICO Y/O GENETICO A ACCEDER
NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO | CANTIDAD DESCRIPCION

Coyote Canis latrans 30 Se extracrdn muestras de sangre, ectopardsitos y los endoparésitos a
través de excretas. Se examinaran los caddveres de coyotes atropellos y
se colocaran todas las muestras biologicas posibles.

Otras especies Varias especies 20 Se procederdn las especies que se capturen de manera no deseada y se
tomaran muestras de sangre y pardsitos

Cantidad total: (2) casillas

Lugar de Estudio Finca Privada El Conejo y Finca Toseres en el corregimiento de
Mencionar si se otorgd CLIP, a C imi Tradicional | La Colorada de Santiago, Provincia de Veraguas.
asociado al recurso biologico o genético y si existen Condiciones
Mutuamente Acordadas.
— R
E. PARTICIPANTES DE LA INVESTIGACION e 3 7 85
No. Nombre Nuamero de identificacion
I Kathia Guerra 9-726-2039
- 3 Sergio Bermudez 8-498-235
3. Roland Kays 454255489
4. Ricardo Moreno 8-483-521
8. Claudia Rengifo 8-718-2287

Se adjunta listado de una (1) pagina, con la lista de participantes de la investigacion,

Obligaci que deben plir los resp bles. A)Portar en todo momento una copia de la lucion correspondi B) Los i igad principales y

sus colaboradores deben reportarse a cualquiera de las oficinas del Ministerio de Ambi més al sitio de dio antes de iniciar las actividades de

campo, con ¢l fin de solicitar la colocacion del sello o nombre y firma del funcionario en la copia del permiso; C) E: gar a la Seccion de Acceso a Recursos

Genéticos (SARGEB) un informe impreso y digital, en espanol, o la publicacion cientifica con en espafol, una vez culminada la validez de la

resolucion. El inf derd, como mini los sigui puntos: Nombre del titular del permiso, Tiwlo del pm)ecio. Namero de permiso,

Objetivos, Lugar de estudio, |m,lu)mdo denadas, Recurso bioldgico (nombre cientifico, cantidad, descripeion), Resultados p (para io

de permiso), Resultados finales y/o Articulo cientifico; D) Entregar la certificacion de deposito de itida por la Coleccion Bioldgica de Referencia
idas por ¢l Ministerio de Ambi hcepionquclloscwquenosewmlcconum(' ion Bioldgica de Refe ia, indicndose en la

Resolucion respectiva; E) El i igador debe plir con las regul particul del drea protegida o privada; F) Los recursos biologicos v genéticos

b de las investigaci sin fines iales quedardn a disposicion del Ministerio de Ambi

Este permiso es emitido por:

Direccion de

Arcas Protegidas —

y Biodiversidad . 'SHIRLEY BINPER

Directora de Areas Protegidas yFiqgn

Fecha de emision:
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Anexo 3. Aval otorgado por el Comité de Etica de la Investigacion y el Bienestar
de los Animales (CEIBA)

1-’-.-"

- 4 UNIVERSIDAD DE PANAMA
=

&

VICERRECTORIA DE INVESTIGACION Y POSTGRADO
COMITE DE ETICA DE LA INVESTIGACION Y EL BIENESTAR DE LOS ANIMALES (CEIBA)

Panama, 30 de junio de 2022
CEIBA-UP-026-2022

Investigadora
Claudia Rengifo
EE $: D

Respetada Investigadora:

El Comité de Etica de la Investigacion y el Bienestar de los Animales de la Universidad de
Panama CEIBAUP, otorga aval al protocolo de investigacion titulado: “Evaluacién de agentes
infecciosos y parasitarios en coyotes en Panama” investigadora principal Claudia Rengifo.

Se le agradece que finalizada la investigacion haga entrega de una copia del informe final de
esta investigacion al CEIBAUP.

Atentamente,

Hla>

Presidente

2022: “45 ANOS DE LOS TRATADOS TORRIIOS CARTER”

égc Eleﬂ
22V UNIVERSIBAD E PANAMA



