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RESUMEN

Los canidos silvestres estan particularmente expuestos a agentes patogenos, debido a su rol
predador y a su susceptibilidad frente a éstos. Los zorros son reconocidos como hospederos
definitivos de una variedad de patdgenos, constituyéndose en algunos casos en diseminadores
accidentales de parasitos que pueden afectar a otras especies. Los datos existentes sobre los
agentes parasitarios que afectan al zorro de Sechura (Lycalopex sechurae) son escasos, siendo de
importancia el conocer su prevalencia y el riesgo potencial tanto para la conservacion de la especie
como para la salud publica. El presente estudio tuvo por objetivo determinar la frecuencia de los
parasitos gastrointestinales presentes en la poblacion de Lycalopex sechurae que habitan en el
Area Natural Protegida Santuario Histérico Bosque de Pomac (Lambayeque, Per(i). Durante 15
dias, se recorrieron transectos de Skm, al amanecer y anochecer, en biisqueda de heces frescas de
zorros, las cuales fueron colectadas, georreferenciadas y preservadas en formol al 10%. Se
obtuvieron un total de 70 muestras de heces que fueron posteriormente procesadas mediante los
métodos de sedimentacion-flotacion y Técnica de tincion Ziehl-neelsen; y evaluadas mediante
microscopia optica. El1 57.1% de las muestras presentd al menos una forma parasitaria. El 28.6%
de las muestras result6é positivo a huevos tipo Ascarididae, el 18.6% a huevos tipo Strongylus
(HTS), el 15.7% a Trichuris sp., 4.3% a huevos tipo Oxyuridae, el 1.4% a ooquistes de Isospora
sp. y el 8,6% a ooquistes de Cryptosporidium sp. Ademas, el 18.5% de las muestras positivas
presentd poliparasitismo. El presente estudio describe por primera vez a los huevos tipo

Ascarididae, strongylus (HTS), ooquistes de Isospora sp., y Cryptosporidium sp. en L. sechurae.

Palabras clave: canidos silvestres, Lycalopex sechurae, parasitos gastrointestinales,

conservacion, sedimentacion-flotacion, tincion Ziehl-neelsen
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ABSTRACT

Wild canids are particularly exposed to pathogens because of its role as predators and their
susceptibility to them. Foxes are known for being definitive hosts of a variety of pathogens,
becoming in some cases accidental disseminators of parasites that can affect other species.
Existing data on the parasitic agents affecting Sechuran foxes (Lycalopex sechurae) are scarce.
Consequently, it is important to know the prevalence and potential risk of these agents for
affecting both the conservation of the species and public health. This aim of this study was to
determine the frequency of gastrointestinal parasites present in the Sechuran foxes population
inhabiting the Protected Natural Area Pomac Forest Historical Sanctuary (Lambayeque, Peru).
Fresh fecal samples from foxes were collected in Protected Natural Area during 15 days. For this,
transects of 5 km were walked every day, the samples were preserved in 10% formalin and each
collecting point was georeferenced. A total of 70 fecal samples were processed by sedimentation
- flotation methods and Ziehl-neelsen staining technique, and analyzed under optical microscopy.
The results showed that 57.1% of the samples had at least one parasitic form; 28.6% of the
samples tested positive for Ascarididae type eggs, 18.6% for Strongyle type eggs, 15.7% for
Trichuris sp., 4.3% for Oxyuridae type egg, 1.4% for Isospora sp. oocysts and 8.6% for
Cryptosporidium sp. oocysts. In addition, 18.5% of the positive samples showed multiparasitism.
This study found for the first time Ascarididae type eggs, Strongyle type egg, Isospora sp. oocysts,

and Cryptosporidium sp. oocysts in L. sechurae.

Keywords: wild canids, Lycalopex sechurae, gastrointestinal parasites, conservation,

sedimentation-flotation, Ziehl-neelsen stain.
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I. INTRODUCCION

Todos los animales albergan parasitos correspondientes a diversos taxones con los cuales
mantienen un equilibrio homeostatico parasito-hospedador; cuando éste se altera, se producen
enfermedades que son la principal causa de mortalidad en todas las especies de fauna silvestre
(Arrojo, 2002). Los canidos silvestres, entre ellos el zorro de Sechura (Lycalopex sechurae); son
reconocidos como diseminadores accidentales de parasitos poco especificos que pueden afectar a
otras especies; de igual forma, son susceptibles de adquirir patdgenos de otras especies ya sean
domésticas o silvestres con las cuales comparten su habitat (McCallum y Dobson, 1995; Ayala-

Aguilar et al., 2013).

En este sentido, Cossios (2004) observo la posible interaccion entre perros domésticos y zorros
de Sechura (Lycalopex. sechurae) y sugirio el estudio de la posible transmision de patogenos entre
estas especies. Sin embargo; los datos existentes en la actualidad sobre los agentes zoondticos y/o
infecciosos que afectan al zorro de Sechura son escasos, razon por cual se hacen importantes los
monitoreos de salud para conocer la prevalencia y riesgo potencial, en especial en aquellas
poblaciones de zorros que tienen contacto con animales domésticos o que habitan en areas
cercanas a poblaciones rurales, ya sea con fines de conservacion de la especie o como un riesgo

para salud publica (Fiorello et al., 2004; Quevedo et al., 2011).

Por otro lado, las alteraciones conductuales que surgen como efecto de los parasitos involucran
aspectos reproductivos y sociales, de depredacion y competencia, troficos y de mantenimiento.
En muchos casos, los cambios en la conducta del hospedero, afectaran su adecuacion individual
y dependiendo de los niveles troficos que se encuentren afectados por el parasito, podran tener

efectos importantes sobre la diversidad bioldgica en la especie afectada (Azpiri et al., 2000).



A este hecho, se le suma que la especie en estudio esta considerada como “Casi Amenazada”
debido a la destruccion de su habitat por el hombre para el desarrollo de la ganaderia, agricultura
y la caza ilegal. Adicionalmente cabe mencionar que no se encuentra en ninguna categoria de
conservacion nacional o internacional y su poblacién podria reducirse por los conflictos humano-
animal a los que esta expuesto dada la predacion de animales de animales de traspatio e invasion
de zonas de cultivo en épocas de escasez de alimento; ademas de sufrir presion por creencias

magico-religiosas siendo usados en rituales y como amuletos (Cossios, 2004; Asa et al., 2008).

Otro aspecto importante en su estudio, es el papel que cumple en la dindmica del bosque seco del
norte del Peru. Dado que se trata de un animal de habito alimenticio omnivoro que presenta en su
dieta una gran proporcion de componentes vegetales, principalmente frutos, actia en el equilibrio
ecologico de su habitat como principal dispersor primario de semillas. Asi, en lugares como el
Santuario Nacional Bosque de Pomac, es altamente relevante en la dispersion de semillas del
arbol de algarrobo (Prosopis sp.); y por tanto, de importancia en los programas de conservacion

y manejo del Bosque seco del norte del Perti (Asa y Wallace, 1990; Cossios, 2005).

Previamente a esta investigacion, los estudios parasitoldgicos reportados en canidos silvestres en
el Pert se refieren a las especies de parasitos gastrointestinales como Mesocestoides lineatus,
Taenia hydatigena, Taenia multiceps, Dipylidium caninum, Uncinaria stenocephala y Oncicola
canis encontrados en Pseudalopex culpaeus (Moro et al., 1998). Asimismo, se encontrd a
Corynosoma obtuscens parasitando al zorro andino (Lycalopex culpaeus) (Tantalean et al., 2007)
y Trichuris sp. parasitando al zorro costefio (L. sechurae) (Quevedo ef al., datos no publicados),

siendo este ultimo el unico registro de parasitos en el zorro costefio (L. sechurae) de vida libre.

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la frecuencia de los parasitos gastrointestinales
presentes en heces de zorros de Sechura que habitan en el Area Natural Protegida “Santuario
Historico Bosque de Pémac” mediante el método de campo del Transecto lineal, y los métodos
coproparasitologicos de sedimentacion-flotacion y Técnica de tincion Ziehl-neelsen evaluadas

con microscopia optica.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Descripcion del zorro de Sechura (Lycalopex sechurae)
2.1.1. Taxonomia
Seglin Wozencraft (2005), pertenece a:
Clase Mammalia
Orden Carnivora
Suborden Caniformia
Familia Canidae
Género Lycalopex

Especie sechurae

Esta especie en un principio se reconocid dentro del género Dusicyon. Pero, Langguth (1970)

introduce el término Pseudalopex como un subgénero del género Dusicyon. Posteriormente,

en 1987, se reconoce que Pseudalopex es un género distinto. El género Lycalopex incluye

seis especies entre ellas L. culpaeus, L. fulvipes, L. griseus, L. gymnocercus, L. vetulus y L.

Sechurae. Actualmente no han sido reconocidas subespecies para L. Sechurae (Asa 'y

Cossios, 2004).

2.1.2. Caracteristicas generales

El término Lycalopex proviene del griego /ycos que significa lobo y de alopex que significa

zorro. El calificativo de sechurae es una palabra latinizada proveniente de Sechura. A esta

especie, comunmente, se le denomina como: zorro de Sechura, zorro del desierto de Sechura,

zorro del desierto peruano, perro de monte de sechura, zorro pampero, juancito, zorro costefio,

pacha zorro, pacter y pacterillo (Asa y Cossios, 2004).



En determinadas zonas geograficas L. sechurae (Figura 1) se comporta como una especie
simpatrica con L. culpaeus, y probablemente, en el limite sur de su area de distribucion, con
el zorro gris de Sudamérica (L. griseus). Las caracteristicas fenotipicas que nos permiten
diferenciarlos de estas especies con las que comparten determinados habitats es, en el caso de
L. culpaeus, que estos ultimos presentan mayor largo corporal y una coloracion mas rojiza en
el cuerpo; en el caso de L. griseus presenta una coloracion en la cabeza de tonos mas rojizo-

parduscos y una coloracion negruzca en la zona de la barbilla (Cossios, 2010).

Por otro lado, la principal diferencia de L. sechurae con sus especies no simpatricas es, en el
caso de L. fulvipes; que es notablemente de coloracion mas oscura (Jimenez y McMahon,
2004). L. vetulus, por su parte, presenta una muy marcada franja oscura a lo largo de la linea
dorsal de la cola y su color en general es normalmente mas brilloso. Por ultimo, con L.
gymnocercus la diferencia es basicamente que ¢€ste tiene la cabeza de coloracion rojiza y

presenta una banda oscura a lo largo del tronco y dorso de la cola (Lucherini et al., 2004).

En contraste con otras especies del género Lycalopex, con excepcion de la especie L. vetulus,
L. sechurae presenta una marcada protuberancia del seno nasofrontal lo que provee de un

perfil lateral convexo del rostro (Cossios, 2010).

2.1.3. Distribucion geografica

L. sechurae se distribuye las zonas costeras del noroeste de Peru y el sudoeste de Ecuador
(Figura 1). Su distribucion en la zona sur del pais no esta definida, pero alcanza por lo menos
12°S cerca de Lima. El registro que se conoce de la presencia de esta especie hacia el norte
es de 3°30 S. Se ha registrado la presencia de un espécimen desde 1°S cerca de Manta,

Ecuador; pero no ha sido corroborado (Pacheco 2002; Cossios, 2005).

Los rangos de altitud en los que se ha visto presencia de esta especie varian desde el nivel del
mar hasta mayor o igual a los 1000 msnm, incluso se le ha llegado a presenciar hasta los 2000
msnm en algunas zonas. Pese a ser una especie comun en la costa norte y centro del pais,
donde hay una considerable cantidad de su poblacion, existe ain muy poca informacion sobre

su biologia y comportamiento en su habitat (Cossios, 2005).

Entre los vacios de informacioén que existen para esta especie estan los datos poblacionales
tanto en el Area Natural Protegida “Santuario Histérico Bosque de Pomac” (ANP-SHBP)

como en sus demas extensiones, datos sobre genética y taxonomia, enfermedades que los

4



afectan o agentes patdogenos que presentan, asi como informacion mas completa sobre su

rango altitudinal, reproduccion y relacion con otras especies predadoras (Cossios, 2012).
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Figura 1. Mapa de la distribucion geografica del zorro de Sechura

(Fuente: Cossios, 2010)

2.1.4. Habitat

Se ha registrado presencia de L. sechurae en ambientes desérticos o playas adyacentes, areas
cultivadas, bosques secos, estribaciones y acantilados marinos. Especificamente, en Areas
Naturales Protegidas del pais como en la Zona Reservada de Tumbes, Parque Nacional Cerros
de Amotape, Coto de Caza el Angolo, Coto de Caza Sunchubamba, Santuario Historico
Bosque de Pémac (SHBP), Zona Reservada Algarrobal el Moro, Zona Reservada de
Laquipampa y Reserva Nacional de Calipuy (Cossios, 2010).



2.1.5. Caracteristicas morfolégicas

L. sechurae es el canido mas pequefio del género Lycalopex, sus largas orejas ocupan
alrededor de dos tercios de la longitud de la cabeza, el craneo carece de una cresta
interparietal, y los senos frontales y nasofrontales junto con el proceso post-orbitario estan
bastante desarrollados (Figura 2). Al igual que en los zorros, el hueso palatino se extiende

hacia atras por el borde posterior del metaconido (Cossios, 2010).

La diferencia externa mas notoria entre L. sechurae y sus congéneres es el color del pelaje
que a diferencia de otras especies del género Lycalopex, tiene poco o nada de coloracion rojiza
en el cuerpo y la cara. El color general de su pelaje es grisdceo con zonas palidas y escaso
pelaje primario de color aguti con zonas proximales de color gris opaco y coloracion aleonada
opaca en la parte terminal, mientras que las partes inferiores son blancas, de color cervatillo
o crema. El area del rostro es grisaceo con presencia de anillos angostos de coloracion marrén-
rojizos alrededor de los ojos, el hocico es oscuro y el labio superior y la barbilla son de color

blanco (Asa y Cossios, 2004).

La parte posterior de las orejas son rojizas, el cuello y el pecho son de color blanco con una
banda o collar de color gris que atraviesa el area pectoral. El pelaje mas largo en la parte del
lomo mide aproximadamente 30 mm de largo y es de color claro en el tercio proximal y negro
en el tercio medio; en tanto que el tercio terminal es de color blanco o blanco aleonado en la
parte proximal y de color negro en la zona mas alejada. Los miembros anteriores (hasta la
zona de los codos) y los miembros posteriores (hasta la zona de los talones) son generalmente
de color rojizo. La cola es esbelta y relativamente larga y mide mas del 40% de la longitud
de la cabeza y el cuerpo, esta cubierta por un pelaje denso, y en la parte terminal presenta un

color oscuro (Asa y Cossios, 2004) (Figura 3).



Figura 2. Vistas dorsal, ventral y lateral del crineo de un individuo adulto de L.

sechurae (Fuente: Cossios, 2010)

Figura 3. Individuo macho adulto de Zorro de Sechura

(Fuente: Cossios, 2010)

2.1.6. Comportamiento

Se ha reportado avistamientos de L. sechurae en horas de la mafiana y de la tarde, sin
embargo, se conoce que su principal actividad es nocturna. En el desierto de Sechura, durante
el invierno, se ha presenciado que los zorros emergen de sus guaridas y empiezan a forrajear
antes de la puesta del sol y regresan a las madrigueras antes del amanecer, en donde

permanece gran parte del dia (Asa y Wallace, 1990).



Entre los meses de diciembre y marzo, que corresponden a la estacion de verano, se les ha
visto ocasionalmente forrajeando durante el dia. Su patrén de actividad no varia durante las
estaciones secas o de estiaje, cuando las posibilidades de alimentaciéon no son abundantes.
Esta especie es en su mayoria solitaria y rara vez se le ha encontrado formando grupos de mas
de 3 individuos. Los grupos mas grandes generalmente se observan solo en areas en donde

hay mayor abundancia de recursos (Asa y Wallace, 1990; Asa y Cossios, 2004).

La época de paricion se da durante los meses de octubre y noviembre. Sin embargo, se reportd
un avistamiento durante el mes de agosto de una hembra adulta con distension abdominal lo
que sugirido que estaba prefiada. Asimismo, se registraron cuatro llamados de una hembra
juvenil cautiva, lo que sugiere que emiten un fuerte y agudo sonido a manera de comunicacion
hasta aproximadamente los 2 meses de edad, para llamar la atencion de sus congéneres.
Pasada esta edad, la hembra desarrolla un chillido, similar al que emiten las crias, a manera
de alerta; un grufiido, cuando detecta presencia de extrafios; y un fuerte y bisilabico sonido,

seguido de un chillido, para pedir comida o ayuda. (Asa y Wallace, 1990; Cossios, 2010)

La escasez de agua estancada en los habitats del desierto como el bosque seco de Sechura
sugieren que L. sechurae puede sobrevivir por largos periodos sin beber agua. Su actividad
principalmente nocturna, su dieta mayormente vegetariana, su pequefia estatura y sus orejas
algo grandes también pueden ser muestra de las adaptaciones que ha ido adquiriendo para

subsistir en su habitat de desierto (Asa y Cossios, 2004).

2.1.7. Alimentacién

Lycalopex sechurae tiene una dieta que varia dependiendo del habitat, la estacion y, en
general, de la abundancia de alimentos en su medio. Es un omnivoro oportunista, capaz
comportarse como vegetariano estricto cuando las condiciones en su habitat lo requieren
pudiendo alimentarse de frutos de algarrobo principalmente en época de estiaje (Asa y

Cossios, 2004).

En un estudio realizado en el desierto de Sechura sobre la dieta de L. sechurae mediante la
colecta de muestras fecales, se observéd que durante la época seca las muestras contenian en
su mayoria semillas de las especies Prosopis juliflora (91%), Capparis scabrida (5%)y C.
avicennifolia (3%) y menos del 1% correspondia a insectos, lagartijas (Dicrodon y
Tropidurus), y aves no identificadas. En contraste con lo hallado durante la época de lluvia,
en donde las muestras contenian saltamontes (42%), semillas P. juliflora (35%) ratones

(Phyllotis gerbillus, 20%) y semillas de otras especies de plantas (3%) (Asa'y Wallace, 1990).



Se ha observado que en desiertos y bosques secos la dieta de L. sechurae consiste en frutos,
roedores, aves, reptiles, insectos y escorpiones. Anualmente la principal alimentacion del
zorro de Sechura, en el bosque seco del SHBP, consiste en frutos de Prosopis pallida (91.4%),
Capparis scabrida (8.6%), Mutingia calabura (2,8%), Heliotropium ferreyrae (2.2%), y C.
avicennifolia (1.8%), asi como roedores (10.4%) e insectos (5.5%) (Cossios, 2005). Por su
parte en el bosque seco El Angolo, los frutos de Cordia lutea fueron el componente dietético

mas importante (Landeo, 1992).

Se ha visto que a lo largo de las playas costeras; los cangrejos, la carrofia, las aves marinas y
sus huevos pueden servir de alimento a L. sechurae. Se piensa que los hallazgos de aves
marinas en su dieta se obtuvieron probablemente como carrofia e incluyen a especies como
el pelicano marron (Pelecanus occidentalis), piquero patiazul (Sula nebouxii), piquero
peruano (Sula variegata), cormoran neotropical (Phalacrocorax brasilianus), cormoran
guanay (Phalacrocorax bougainvillii), cormoran gris (Phalacrocorax gaimardi), gaviotas

(Larus) y pingiiino de Humboldt (Spheniscus humboldti) (Asa'y Wallace, 1990).

Ademas, la dieta de L. sechurae en las estribaciones del centro del pais consistia de frutos de
Crica candicans, ratones, insectos y escorpiones. En zonas con areas cultivadas y mas
cercanas a poblaciones humanas su dieta incluia huevos, aves de corral, cuyes y vegetales
cultivados, provenientes de la invasion furtiva en granjas de traspatio y cultivos. La
predileccion por aves de corral se observa comiunmente, entre los meses de noviembre y enero
por ser el periodo de paricion y de los primeros meses de vida de las crias, momento critico
en el que requieren mayor disponibilidad de presas y facilidad para adquirirlas. Otras presas

incluyen ardillas (Sciurus stramineus), geckos (Phyllodactyllus) y serpientes (Cossios, 2004).

2.1.8. Conservacién — Estado poblacional

El orden Carnivora es uno de los grupos que ha llamado mas fuertemente la atencion pues,
junto con las 71 especies amenazadas a nivel global, constituye uno de los taxones con mayor
peligro a nivel mundial. Su importancia radica en que son considerados "especies sombrilla";
es decir, especies cuya conservacion deberia asegurar la de muchos otros organismos.
Asimismo, se las califica como "especies carismaticas" por ser capaces de atraer facilmente
la atencion y simpatia de las personas. Estas caracteristicas hacen que los carnivoros cumplan
un rol importante como objetivo central de programas de conservacion de vida silvestre

(IUCN, 2011; Cossios et al., 2012).



De igual manera, el género Lycalopex y especificamente la especie sechurae; se encuentra
segun la Lista Roja de especies amenazadas de la UICN, en estado de Casi Amenazado.
Siendo las principales amenazas para esta especie la reduccion del habitat y la caza ilegal. El
primero, se debe a la pérdida de bosques en el norte del pais y se considera altamente
perjudicial. Mientras que el segundo, se debe a que esta especie es perseguida debido a la
invasion en granjas y depredacion de productos agricolas. Asimismo, es cazado y usado en
rituales magico-religiosos, y en la fabricacion de amuletos y artesanias, ademas de su uso en

la medicina folclorica (Sillero-Zubiri et al., 2004).

Parte de la historia que se conoce de L. sechurae es la gran influencia que tuvo en las culturas
antiguas del norte del pais y al sur de Ecuador, esto se ha visto reflejado en las
representaciones artisticas encontradas de las culturas Mochica y Chimu, asi como de los
huesos hallados de esta especie en tumbas antiguas. Actualmente se dispone de escasa
informacion sobre esta especie y debe considerarse en investigacion sobre su distribucion e

historia para contribuir con su plan de conservacion (Cossios, 2010).

2.2. Interaccion del zorro de Sechura y las comunidades ubicadas en las zonas de

amortiguamiento del Santuario Histérico Bosque de Pémac.

Los bosques secos son uno de los ecosistemas con mayor amenaza en el mundo y actualmente
se encuentran en situacion de vulnerabilidad debido a la perturbacion, fragmentacion y
transformacion de estos como consecuencia del uso intensivo de los suelos por la alta

intervencion del hombre, la expansion agricola, entre otros (FAO, 2016).

El SHBP constituye uno de los principales hébitats del zorro de Sechura y es un area
representativa del bosque seco. Su importancia radica en que son ecosistemas caracteristicos
de la costa norte peruana llegando a ocupar aproximadamente 3 millones de hectareas (casi
el 2,8% del territorio nacional), y albergan a mas de 400 000 familias campesinas y se
encuentran entre las areas con mayor grado de vulnerabilidad frente a la desertificacion
debido a que su precipitacion anual no supera los 1 600 mm, su temporada seca llega a durar
hasta seis meses y su precipitacion disminuye hasta menos de 100 mm anuales (Pennington

et al., 2000; Otivo, 2008; MINAM, 2011).

Asi en Lambayeque, hasta la fecha, existen mas de 700 mil hectareas de bosques entre areas
naturales protegidas, tierras de comunidades campesinas y predios privados. Las actividades

como la agricultura y mineria que generan cambios bruscos en el uso de suelos, junto con la
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expansion de zonas urbanas, los incendios forestales de origen antropico y el cambio
climatico generan un impacto negativo en las comunidades y por ende la reduccion de

especies animales y vegetales (Cuentas, 2015).

Una de las formaciones vegetales mas representativas del bosque seco es el algarrobo
(Prosopis pallida), el cual ademés de tener un valor ecoldgico, representa un sustento
econdmico para las comunidades aledafias tales como hojarasca para alimentar al ganado,
frutos para uso doméstico y comercial, productos maderables como lefia para su uso en
pollerias y como fuente principal de carbdn en el pais. Las vainas del algarrobo son también
usadas tanto en la alimentacion humana como para el forraje de animales, con tendencia a la

industrializacion dado su probado potencial nutritivo (FMAM, 2005; MINAM, 2011).

Ademas, el bosque seco de algarrobo; crea condiciones favorables de vida al reducir las
temperaturas extremas del suelo a través del aumento de la humedad en su copa,
disminuyendo el movimiento del viento, ofreciendo sombra y proteccion; generando un
ecosistema con condiciones favorables de albergue y alimentacion para una variedad de
fauna. Ademas, el algarrobo al ser una leguminosa tiene la capacidad de fijar nitrogeno en el
suelo y requiere de muy bajas cantidades de agua haciendo posible la recuperacion de suelos,

muy secos o en estado de deterioro, al reducir su acidez y salinidad (Cuentas, 2015).

El Santuario Historico Bosque de Pomac cobra importancia debido a que forma parte del
corredor biologico caracteristico de esta region y es uno de los principales habitats para la
especie en estudio. Se ha reconocido que la especie L. sechurae es la mas conspicua de este
ecosistema y cumple un rol importante como dispersor primario de las semillas de algarrobo
esto se debe principalmente a que consumen regulares cantidades de frutos, reteniendo las
semillas en el tracto digestivo por largos periodos de tiempo y, dadas sus caracteristicas de
comportamiento, recorren extensas areas, garantizando asi la dispersion de dichas semillas a

lo largo del bosque (Cuentas, 2015).

Las semillas ingeridas aceleran su velocidad de germinacion en su paso por el tracto digestivo
de L. sechurae, ademas el permanecer ahi por determinados periodos de tiempo les ayuda a
prevenir o detener ataques de insectos. Se ha encontrado que las semillas luego de su paso
por el tracto digestivo, pueden ser dispersadas por mas de 809 metros en promedio. En su
mayoria, las semillas son dispersadas entre 20 — 80 metros (37.2% de las heces de L. sechurae
contienen semillas dispersadas) y el otro porcentaje se dispersa entre 160 — 220m (32.8%).

Se ha comprobado que, de 8 frutas ingeridas, las tasas de germinacion disminuyen
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significativamente para 1 especie (Heliotropium ferreyrae) y se incrementan para 3 de ellas

(P, pallida, Acacia macracantha, y Mutingia calabura) (Cossios, 2005).

En la zona de amortiguamiento del SHBP, definida como el 4rea adyacente al Area Natural
Protegida (ANP) y que constituye el espacio de transicion entre dicha ANP y su entorno,
existen 14 caserios cuya poblacion corresponde mayormente a la provincia de Lambayeque.
Esta poblacion es significativa en el impacto del SHBP pues, en su mayoria, tiene acceso
directo al bosque. Ademas, el 50% de estas familias realiza actividades agropecuarias con
ganado caprino, ovino y vacuno que pastan en forma extensiva en los bosques del Santuario,
lo cual constituye una amenaza latente dado el sobrepastoreo y porque genera un mayor
contacto con la fauna silvestre y en la transmision de posibles agentes patdgenos (SERNANP,

2011).

Esta situacion también se repite con los perros domésticos que acompaiian en la actividad de
pastoreo del ganado en el bosque y que son usados como guardianes en las casas para los
animales de crianza para autoconsumo (como aves de corral, cuyes, entre otros) y que suelen
ser presas del zorro de Sechura en temporadas de escasez de alimento produciéndose un
contacto indirecto y directo respectivamente entre fauna silvestre y animales domésticos

(SERNANP, 2011).

2.3. Parasitos en fauna silvestre: el caso de los canidos silvestres.

2.3.1. Parasitos en fauna silvestre

La identificacion de los parasitos en la fauna silvestre permite evaluar el impacto potencial
que estos pueden tener sobre el hombre y, el impacto que los parasitos presentes en los
humanos puedan tener sobre la fauna silvestre. En este sentido el establecimiento de las zonas
de amortiguamiento alrededor de las Areas Naturales Protegidas, debe considerar el potencial
impacto de los parasitos de animales domésticos hacia la fauna silvestre y viceversa (Pérez y

Garcia, 2001).

Asimismo, los parasitos de las poblaciones silvestres proporcionan informacion sobre la
ecologia del hospedador, ayudan en el mantenimiento de las comunidades ecologicas y
ecosistemas, siendo necesario su conocimiento con miras a establecer el perfil epidemiologico
de un plan de manejo del hospedero. También permiten monitorear el estado de los
ecosistemas, dado que su presencia o ausencia que hace posible inferir la riqueza de un

habitat, mediante el conocimiento de sus ciclos bioldgicos; y de igual manera, la ausencia de
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éstos o la presencia de otros puede ser indicativo del estrés de un hospedero individual, lo que
a menudo refleja las alteraciones ambientales (Pérez y Garcia, 2001; Arrojo, 2002).

Existen muchos estudios acerca del efecto que tienen los parasitos sobre las conductas de los
hospedadores (Hart, 1990). Las alteraciones conductuales involucran a todos los sistemas
motivacionales de la conducta ya sean reproductivas y sociales, depredacion y competencia,
troficas y de mantenimiento, asi como del cuidado parental. En muchas ocasiones, los
cambios en la conducta del hospedador, afectaran su adecuacion individual y dependiendo de
los niveles troficos que estén afectados por el parasito, podran tener efectos importantes sobre

la diversidad bioldgica (Azpiri et al., 2000).

2.3.2. Parasitos en canidos silvestres

Los canidos silvestres son reconocidos como hospedadores definitivos y diseminadores
accidentales de una gran variedad de parasitos que pueden afectar a otras especies. De igual
forma, son susceptibles de adquirir patdogenos de otras especies ya sean domésticas o

silvestres, con las cuales comparten su habitat (Ayala-Aguilar et al, 2013).

Estudios realizados en Europa; en el zorro rojo (Vulpes vulpes), manifiestan la presencia de
parasitos en dichos canidos. Estos estudios reportan la presencia de nematodos, que han sido
comunmente encontrados en diversos estudios, tales como Toxocara canis y Toxascaris
leonina (Hackett y Walters, 1980; Rajkovic-Janje et al., 2002; Szell et al., 2004). Asimismo
se describi6 la presencia de Uncinaria stenocephala (Dibble et al., 1983; Gortazar et al.,
1998), Ancylostoma caninum y Trichuris vulpis (Criado et al., 2000; Ramisz et al., 2004).
Los céstodos encontrados fueron en su mayoria pertenecientes a los géneros Taenia sp.,
Mesocestoides sp. y la especie Echinococcus granulosus (Shimalov, 2003; Segovia et al.,

2004).

En Hungria se reportan, en este mismo canido, la presencia de Crenosoma vulpis como
parasito del pulmoén y Capillaria sp. como parasito de vejiga (Sreter et al., 2003). En tanto
que en Estados Unidos, al realizar una necropsia a un zorro rojo (Vulpes vulpes) se logrd

aislar un espécimen aberrante, de Toxocara canis en el pericardio (Pietsch et al., 2002).

En un estudio por coleccion de heces directamente del suelo en el coyote (Canis latrans) en
Costa Rica, a través de examen directo y concentracion mecanica se encontrd un 36.84% de
muestras positivas para las especies Anquilostoma sp., Strongyloides sp., Toxocara canis,
Trichuris sp. y Taenia pisiformis; asi como Hymenolepis diminuta, posible parasito resultante

por la ingestion de roedores (Niehaus ef al., 2012).
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2.3.3. Parasitos gastrointestinales en canidos silvestres: descripcion de los cinco
géneros encontrados

Estudios demuestran la presencia de parasitos gastrointestinales zoonoticos del Phylum

Nematoda; en canidos silvestres que se encontraban en condiciones de cautiverio en los paises

de Espaia, Bolivia y Brasil. Dichos estudios reportan géneros como Ancylostoma spp.,

Uncinaria spp., Toxocara spp. y Trichuris sp. La especie Ollulanus tricuspis se ha encontrado

en las paredes del estdbmago parasitando a zorros y a perros domésticos (Torres et al., 2001;

Deem et al., 2008; Beltran et al., 2009; Ayala-Aguilar et al., 2013).

Entre los estudios encontrados sobre presencia de pardsitos gastrointestinales en
Latinoamérica, se reportd a los géneros Cryptosporidium sp., Sarcocystis sp., Eimeria sp. e
Isospora sp. parasitando a coyotes (Canis latrans) en Costa Rica (Niehaus et al., 2011). Por
su parte, en Bolivia se hall6 a los géneros Toxocara spp. y Trichuris sp. parasitando a zorros
andinos (Lycalopex culpaeus) (Ayala-Aguilar et al., 2013) y en Brasil se reporto la presencia
de la especie Oslerus osleri parasitando a los zorros de campo (Lycalopex vetulus) (Avelar et

al.,2013)y .

Asimismo, en Chile se reportd la presencia de Capillaria sp., Toxocara canis, Toxascaris
leonina, Filaroides osleri, Trichuris sp., Taenia sp. e Isospora sp. parasitando al zorro de la
especie Lycalopex fulvipes (Jiménez et al, 2012) y a las especies Toxascaris leonina,
Toxocara canis, Uncinaria stenocephala, Trichostrongylus colubriformis, Trichostrongylus
sp., Capillaria sp., Ollulanus tricuspis, Mesocestoides lineatus, Hymenolepis fasciata y
Linguatula serrata parasitando al zorro gris (Pseudalopex griseus). De las cuales, Toxascaris
leonina fue la especie mas frecuente encontrada en estomago, intestino delgado e intestino

grueso (Alarcon, 2005).

De igual forma, en Argentina se ha encontrado a las especies de nematodos:
Pterygodermatites affinis, Ancylostoma buckley, Uncinaria stenocephala, Toxocara canis,
Syphacia sp., Molineus sp; a los cestodos: Spirometra erinaceieuropaei, Taenia sp.,
Dipylidium caninum, Echinococcus granulosus; y al trematodo: Alaria alata parasitando al

zorro gris pampeano (Lycalopex gymnocercus) (Scioscia, 2015).

Por su parte en el Pert, los estudios parasitologicos en canidos silvestres son escasos,
encontrandose asi unicamente los reportes de especies de parasitos gastrointestinales como
Mesocestoides lineatus, Taenia hydatigena, Taenia multiceps, Dipylidium caninum,

Uncinaria stenocephala y Oncicola canis encontrados en Pseudalopex culpaeus (Moro et al.,
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1998), y a Corynosoma obtuscens (Tantalean et al., 2007) y a Spirocerca lupi (Gémez-Puerta
et al., 2018) en estudios mas recientes en esta misma especie de zorro. Asimismo, al género
Trichuris sp. encontrado en el zorro costefio (Lycalopex sechurae) (Quevedo et al., datos no
publicados) y siendo este ultimo el Unico registro de parasitos en el zorro de Sechura (L.

sechurae) de vida libre.

% Género Trichuris

Estos parasitos en su estado adulto se encuentran normalmente en el ciego, pero solo en
ocasiones son lo suficientemente numerosos para producir manifestaciones clinicas. Debido
a su apariencia, los miembros de este género se denominan frecuentemente “vermes latigo”

y no experimentan migracion a tejidos (Soulsby, 1987).

Trichuris sp. tiene un ciclo de vida directo (Figura 4), y madura en un solo hospedador. Los
huevos eliminados con la materia fecal evolucionan en el ambiente en aproximadamente 1
mes (dependiendo de las condiciones de temperatura y humedad) hasta el estadio de larva
infectante que permanece dentro del huevo. El hospedador se infecta cuando ingiere huevos
larvados del medioambiente. Los huevos maduran en el intestino delgado. Se dice que se
desarrollan en las criptas del intestino delgado durante un maximo de 14 dias antes de madurar
totalmente en el intestino grueso. Los adultos se encuentran en el ciego y las partes adyacentes
del intestino grueso, y excretan sus huevos en las heces. En los canidos, el parasito comienza

a producir huevos en aproximadamente 70 a 90 dias (Lema, 2012).

Los huevos de Trichuris son no embrionados y no son infecciosos cuando se excretan. Se
caracterizan por presentar coloracién marron, simétrica, bipolar y operculada, en forma de
barril con la pared lisa. Miden aproximadamente de 72 — 90 pm de largo por 32 -40 pm de
ancho. El desarrollo a la etapa infecciosa de un huevo que contiene las larvas de la primera
etapa, lleva 2 semanas o mas. El desarrollo larval es muy sensible a las condiciones
ambientales: las larvas de la primera etapa se desarrollan en 54 dias a una temperatura
constante de 22° C, pero el desarrollo puede llevar hasta 7 meses si la temperatura varia entre
6 y 24° C. Los huevos sobreviven mejor en zonas himedas y con sombra (Urquhart et al.,

2001).
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Figura 4. Ciclo biolégico de Trichuris sp.

(Fuente: Novartls Animal Health sponsor of CAPC, s/f)

+« Familia Ascarididae

Los ascaridos se localizan en el intestino delgado de carnivoros silvestres, son relativamente
grandes de color blanquecino. Los huevos presentan una forma eliptica, tiene una gruesa
cubierta, miden de 85 a 95 micras de largo por 75 a 90 micras de ancho. Poseen una cubierta
gruesa y rugosa con varias capas concéntricas, de color marrén oscuro, no segmentados y su

contenido ocupa todo el espacio interior (Cordero et al., 1999).

Este parasito es encontrado en el intestino eliminando grandes cantidades de huevos no
embrionados en las heces. Los huevos llegan a embrionar en el medio ambiente en
aproximadamente 9 o 15 dias en 6ptimas condiciones de humedad y en temperaturas de 25 o
30°C; yen 35 dias a 16.3 °C, la larva no llega a desarrollarse a temperaturas menores de 10°C

y muere a temperaturas por debajo de los -15°C (Figura 5) (Dvorak, 2008).

Se transmite mediante la ingestion de huevos fértiles, una vez ingeridos se produce la eclosion
de las larvas que atravesando la mucosa intestinal, alcanzan la circulacion portal llegando a
la circulacion pulmonar, y desde ahi invaden los alveolos pulmonares pasando a los
bronquios. Mediante la tos y la deglucion reaparecen en el intestino delgado transformados
en adultos, donde viven uno o dos afios, durante los cuales dan lugar a la excrecion de huevos

en heces. Durante la fase intestinal de los adultos, los pacientes pueden estar asintomaticos o
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presentar diarrea leve intermitente, dolor abdominal, nduseas y vomitos. En esta fase los
parasitos pueden originar complicaciones mecanicas tales como oclusion biliar o intestinal,
pancreatitis, invaginacion, apendicitis y granulomas viscerales (Dvorak, 2008).

Las dos especies parasitarias gastrointestinales mayormente reportadas en estudios en las

diferentes especies de zorros son Toxocara canis y Toxascaris leonina.

V' Toxocara canis

Esta especie presenta huevos de color marrén oscuro, no segmentado y su contenido ocupa
todo el espacio interior, son esféricos de 75-90 um con una cascara gruesa y rugosa con
varias capas concéntricas. Tiene el ciclo bioldgico mas complejo dentro de la superfamilia
en el cual se puede dar la infeccion parasitaria prenatal o placentaria, galactdgena a través de
la leche materna durante las primeras tres semanas de lactacion y a través de hospedadores
paraténicos. Las hembras de 7. canis son altamente prolificas y pueden llegar a liberar hasta
200 000 huevos por dia, ademas resisten bien las condiciones adversas del medio y
desinfectantes de uso comun. Los perros, zorros y lobos pueden adquirir la infeccion al

depredar hospedadores paraténicos (roedores, aves, etc.) (Cordero et al., 1999).

v’ Toxascaris leonina

Esta especie presenta huevos ligeramente ovalados de 75-85 um, con una cubierta gruesa y
lisa, su contenido es de color marrén, no segmentado y deja espacios vacios en ambos
extremos. Este parasito es menos frecuente que los otros ascaridos de carnivoros, ademas

indican un menor poder patdégeno (Cordero et al., 1999).
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Figura 5. Ciclo biolégico de Ascarididae (Fuente: CDC, s/f)
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« Género Isospora

Son coccidios unicelulares parasitos obligados relacionados con Cryptosporidium y
Cyclospora. Pueden ser transmitidos por via fecal-oral al ingerir los ooquistes por
contaminacion fecal. Los ooquistes son estructuras ovaladas que poseen una cubierta
transparente y en el interior se observa segun el estadio de desarrollo en que se encuentre,

uno o dos esporoblastos o la presencia de ooquistes (Cordero et al., 1999).

En el momento de la excrecion, el ooquiste inmaduro generalmente contiene un esporoblasto.
Luego de que es excretado, se divide en dos; ambos esporoblastos secretan una pared quistica,
transformandose en esporozoitos; los cuales se dividen dos veces para formar cuatro
esporozoitos cada uno. Los esporozoitos son liberados e invaden las células epiteliales
intestinales con ayuda del complejo apical. Estos se dividen asexualmente y dan lugar al
esquizonte con los merizoitos que son liberados para que invadan nuevas células epiteliales

y contintien su reproduccion asexual. (Cordero ef al., 1999).

Finalmente se diferencian y transforman en macrogametocito y microgametocito (hembra y
macho respectivamente) e inician el ciclo sexual por esporogonia y da lugar al micro y macro
gameto que salen al exterior en la pared intestinal para llevar a cabo la fecundacion y dar
lugar a un cigoto que se transforma en ooquiste inmaduro y posteriormente cuando es
expulsado por las heces se convierte en ooquiste maduro. La infeccién ocurre cuando se
ingieren ooquistes esporulados que pasaran a intestino delgado proximal (duodeno, yeyuno)

en donde se desenquistan (Figura 6) (Tay, 1993).
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Figura 6. Ciclo biolégico de Isospora sp. (Fuente: CDC, 2016)
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« Orden Strongylida

Los parasitos de este Orden se caracterizan por sus cabezas en forma de gancho, se adhieren
a la pared del intestino delgado de sus hospedadores con sus piezas bucales causando dafio al
alimentarse de los tejidos. Son parasitos frecuentes en los carnivoros domésticos y silvestres
que se localizan en el intestino delgado y se caracterizan por hemat6fagos. Tienen la forma
ovoide con polos redondeados, paredes laterales en forma de barril, capsula delgada y lisa,
miden aproximadamente 56 — 65 um de largo por 37 — 43 um de ancho y son usualmente

puestos en la fase de 2 a 8 células (moérula) (Cordero et al., 1999; Quiroz, 2005).

En cuanto a su ciclo biolégico (Figura 7), las hembras maduras depositan alrededor de 16 mil
huevos por dia, estos huevos recién eliminados con 6 a 8 blastomeros necesitan condiciones
adecuadas de temperatura, humedad y oxigenacion para el desarrollo de la fase L1. Tras la
eclosion las L1 mudan dos veces en el medio ambiente y se convierten en L3 que son muy
activas e infectantes. A 25-30°C, este estadio infectante se alcanza en una semana y se detiene

por debajo de los 15°C o superados los 37°C (Cordero et al., 1999).

Es asi, que las L3 sobreviven varias semanas cuando hay condiciones ambientales dptimas ya
que son vulnerables a temperaturas extremas bajas, al excesivo calor y a las sequias. La
infeccion se puede producir por la ingestion de L3 o por su penetracion activa a través de la
piel. Las posibilidades de desarrollo larvario son varias: algunas larvas ingeridas completan
su desarrollo realizando dos mudas en la mucosa intestinal, y asi llegan directamente a
adultos, otras alcanzan el sistema circulatorio desde la mucosa de la cavidad bucal, pasando
por los pulmones y efectuando una migracion traqueal para regresar nuevamente al intestino

(Cordero et al., 1999).

La infeccion percutanea favorece a las larvas para que lleguen a pulmon por via sanguinea.
La muda a L4 tiene lugar en los bronquios y traqueas y posteriormente son deglutidas con el
mucus bronquial, finalizando su desarrollo en el intestino delgado. Los huevos son eliminados
a través de las heces a las 2-3 semanas de la infeccion oral y a las 4-5 semanas cuando la
infeccion es por via cutanea. La vida media aproximada de los adultos es de 6 meses. Algunas
larvas pueden llegar a migrar a los musculos en donde permanecen aletargados durante mas
de 240 dias. Estas larvas somaticas pueden reactivarse durante la gestacion en animales
gestantes y se eliminan por la leche, infectando a los cachorros durante las primeras 3 semanas

de lactacion (Cordero et al., 1999).
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Las dos especies parasitarias gastrointestinales mayormente reportadas en estudios en las

diferentes especies de zorros son Ancylostoma caninum 'y Uncinaria stenocephala

v Ancylostoma caninum

Son parésitos relativamente frecuentes en carnivoros domésticos y silvestres localizados en
el intestino delgado y caracteristicos por ser hematofagos. Presentan huevos ovalados de
unos 45-75 um con una cubierta fina y trasparente, en el interior contienen de 6-8 células al
momento de su expulsion por las heces. Las hembras maduras de este parasito depositan
alrededor de 16 000 huevos por dia. Sobreviven varias semanas cuando hay suficiente
humedad y temperaturas moderadas pero resisten muy poco a temperaturas muy bajas o
excesivo calor y sequia. La infeccion se puede producir por ingestion o por su penetracion

activa a través de la piel (Cordero ef al., 1999).

v Uncinaria stenocephala

Son parasitos relativamente frecuentes en carnivoros domésticos como perros y gatos, y
silvestres como en zorros y lobos. Estan localizados en el intestino delgado y presentes
comunmente en zonas templadas y subarticas. A diferencia de 4. caninum, la infeccion es
predominantemente por via oral y no presenta migracion pulmonar, ademas de no ser un
parasito tan hematdéfago. Presentan huevos de forma ovalada ligeramente mas alargados y
estrechos que los huevos de A. caninum con medidas de 72-80 x 45-55 um (Cordero et al.,

1999).
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Figura 7. Ciclo biolégico de Strongylida
(Fuente: CDC, 2013)
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« Género Cryptosporidium

Se trata de un protozoo que posee ooquistes ovalados que comprende un tamafo entre los
5.6-7.4 um de diametro, es considerado un oportunista. Su mecanismo de transmision
fundamental es fecal-oral; tras la ingestion de agua o alimentos contaminados por esporas,
los esporozoitos son liberados invadiendo el epitelio intestinal y dando lugar a un cuadro

clinico distinto segun el estado inmunitario del individuo (Turrientes, 2003)

Su ciclo bioldgico (Figura 8) es monoxeno y todas sus fases ya sean asexuadas y sexuadas
ocurren en el mismo hospedero. El ciclo se inicia con la ingestion seguida por el
enquistamiento en el tracto intestinal del hospedero, liberandose del ooquiste, los 4
esporozoitos. La temperatura corporal de los mamiferos (37°C), las sales biliares y la tripsina
son los factores mas influyentes en esta fase. Una vez librados los esporozoitos alcanzan el
borde luminal de los enterocitos mediante movimiento de contraccion, extension y

deslizamiento (Cordero et al., 1999).

Alli se invaginan siendo englobados por la célula hospedera, que encapsulan al parasito en
una vacuola. En el curso de la Merogonia se forman 4-8 mezoitos dependiendo si se trata de
una esquizogonia de 1° 0 2° generacion. Se reconoce la existencia de dos tipos de esquizontes:
el tipo 1 es el primero en aparecer y tiene 8§ merozoitos; el tipo 2 tiene 4 merozoitos. Los
primeros pueden generar merogonias de primera generacion o formar merontes de tipo 2 a

partir de los cuales se desarrollan los macro y microgametos (Cordero et al., 1999).

La mayoria de los merozoitos de tipos 2 que entran en la célula hospedera forman
macrogametos mientras que unos pocos forman microgametos. El microgameto penetra a
través de la vacuola parasitofora. La formacion de la pared del ooquiste acontece antes que la
esporulacion que forma 4 esporozoitos. El 80% de los ooquistes presenta una pared gruesa y
son las formas resistentes en el ambiente, responsables de la transmision entre hospederos.
Los ooquistes de pared delgada constituyen el 20% y son los responsables de la autoinfeccion.

(Cordero et al., 1999).
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24. Factores ecolégicos que influyen en la transmision de enfermedades parasitarias

Todos los animales albergan parasitos correspondientes a diversos taxones con los que
mantienen un equilibrio que al ser alterado produce enfermedades en el hospedador e incluso
pueden llevarlo a la muerte. Por otro lado, algunos de los parasitos que constituyen la fauna
normal de los animales silvestres pueden infectar al hombre, especialmente a los que se estan
contacto directo con los animales o que se encuentran susceptibles por una condicién de

inmunosupresion en su organismo (Arrojo, 2002).

El concepto general de enfermedad es multicausal, y se explica a través de la “triada
ecoldgica de la enfermedad”; este incluye al hospedador, al agente y al ambiente. Cada
componente de esta triada tiene factores de influencia propios que hacen que las formas de
presentacion de una enfermedad varien. El hospedador estd influenciado por distintos
factores: especie, edad, raza, sexo, aspectos genéticos, estado nutricional, conducta y presion
competitiva, entre otros. El agente, como componente necesario pero no determinante para la
presentacion de la enfermedad, esta influenciado por patogenicidad, virulencia, dosis

infectiva y especificidad del hospedador (Azpiri ef al., 2000).

Por ultimo, el ambiente esta influenciado por el clima, tipos de hébitat, eventos naturales y

perturbacion antropogénica. Ademas, son consecuencia de la deforestacion que es producto
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del crecimiento de las actividades agricolas y ganaderas, asi como los altos niveles de
contaminacion que incrementan la destruccion y fragmentacion de muchos ecosistemas. Esto,

altera la salud de los animales y del ser humano (Chivian et al., 2015).

2.4.1. Tamaifio de poblacion

Existe una teoria con la que se explica como se transmiten las enfermedades parasitarias a
través de una poblacion en una determinada especie. La teoria se basa en dos términos o
argumentos: el umbral, y el “fadeout”. La primera hace referencia al tamafio de la poblacion,
a la que afecta el pardasito, en un primer momento; la cual debe ser lo suficientemente alta
para garantizar la diseminacion del parasito a partir del primer individuo infeccioso en la
poblacion susceptible, y de esta forma la infeccion pueda afectar con éxito una poblacion. El
segundo término “fadeout” o de la desaparicion hace referencia a que si después de una
epidemia el parasito logra infectar a todos los miembros susceptibles de la poblacion, el

agente infeccioso tendera a la extincion (Anderson y May, 1991; Grenfell et al., 2002).

A partir de estos dos conceptos se denomina como endémicas a las enfermedades que logran
permanecer estables en una poblacion sin llegar a extinguirla, esto garantizado por una alta
tasa de natalidad del hospedero. Y se denomina como epidemia a una infeccion esporadica,
que llega a desaparecer luego de haber afectado a todos los hospederos susceptibles, no

logrando mantener la cadena de transmision (Grenfell y Harwood, 1997).

De aqui podemos concluir que el tamafio de la poblacion es un factor demografico importante
que influencia en la persistencia de una enfermedad parasitaria. Se ha determinado que existe
un tamafio minimo de poblacion en el que puede persistir una enfermedad, y que por debajo

de este valor critico la enfermedad no podra subsistir (Keeling y Grenfell, 1997).

2.4.2. Fragmentacion del habitat

El desarrollo de las sociedades modernas ha llevado al uso insostenible de los recursos
naturales a través de sus diversas actividades ya sean agricolas, ganaderas e industriales, que
incrementan los niveles de contaminacion y destruccion de los ecosistemas, provocando la
fragmentacion de la cobertura vegetal y, como consecuencia, una disminucion de la
diversidad bioldgica. La fragmentacion se define como la pérdida de la continuidad de un
habitat homogéneo y constituye uno de los problemas ambientales mas severos ya que puede

llevar a la extincion de las especies dado el impacto en su ecosistema (Azpiri et al., 2000).
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La fragmentacion de la cobertura vegetal tiene impactos muy severos en los medios fisicos y
biologicos generando alteraciones en el ciclo del agua, en la temperatura y produciendo
erosion de suelos. Asi también, se producen cambios bidticos al generar ambientes que son
favorables para la extincion de especies y la proliferacion de especies exdticas y de especies

generalistas, que son tolerantes a estas perturbaciones (Meffe y Carrol, 1994).

La fragmentacion del habitat también genera cambios en la conducta de los individuos. Estos
pueden estar relacionados con la actividad prolongada del eje adrenocortical, que ha sido
asociada a cambios en las hormonas reproductivas de las especies, poniendo en riesgo su
éxito reproductivo. Asimismo, la prolongada actividad del eje adrenocortical, produce una
liberacion continua de glucocorticoides que puede influir negativamente en la respuesta
inmune de los individuos volviéndolos mas susceptibles a enfermedades. Es asi que los
animales que enfrentan cambios ambientales por la fragmentacion pueden ser mas
susceptibles a problemas de salud que aquellos que habitan en zonas menos perturbadas

(Wingfield et al., 1997; Pottinger, 1999; Thomas et al., 2000)

La dinamica hospedador -patégeno entre especies silvestres o entre especies silvestres y
humanos puede ser gravemente afectada como resultado de la fragmentacion. Esto se debe a
que ciertos agentes altamente patdgenos y de corto periodo de incubacion, que estan presentes
en la poblacion, tienden a diseminarse en mayor medida en poblaciones grandes y contiguas

que en poblaciones pequenas y aisladas (Anderson y May, 1991).

De acuerdo con el modelo de transmision de una enfermedad parasitaria en un fragmento;
cuando una poblacion hospedera del agente patdogeno tiene una distribucion amplia, el efecto
de los patdgenos sobre las poblaciones fragmentadas serd minimo, esto se deduce debido a
que conforme el fragmento es mas pequefio, hay una mayor densidad de poblacion, lo que
favorece el contacto entre los individuos de igual o distinta especie, y facilita de esta manera
la transmision de ciertos agentes infecciosos con riesgo para la salud animal y publica.

(Cleaveland et al., 2002)

Asi; si el fragmento de un ecosistema es mas pequeio, la densidad poblacional, la tasa de
contacto entre individuos y el nivel de estrés ambiental serd mayor, produciendo el brote de
enfermedades. Mientras que, si el fragmento es mas grande, la diversidad biologica serad

mayor y disminuira el riesgo de brote de enfermedades (Figura 9) (Azpiri et al., 2000).
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Figura 9. Modelo de transmision de enfermedad en un fragmento

(Fuente: Azpiri et al., 2000)

2.4.3. Presencia de areas urbanas

Los animales silvestres pueden constituir una fuente directa de infeccion para las personas
mediante patdégenos zoondticos que pueden repercutir severamente en la salud humana. Al
menos 144 enfermedades humanas derivadas de patogenos presentes en los animales

silvestres se han convertido en serios problemas de salud ptblica (Medina-Vogel, 2010).

Las enfermedades zoonéticas emergentes se han convertido en la actualidad en una de las
amenazas mas graves para la salud publica. Aproximadamente el 75 % de las enfermedades
que han surgido durante las ultimas dos décadas tienen su fuente en la fauna silvestre

(Medina-Vogel, 2010).

Una de las razones por las que esto ocurre puede estar relacionada al aumento en la interaccion

humano - animal como resultado de su distribucion hacia regiones que antes se encontraban
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desocupadas. Los cambios en el uso de las tierras, han aumentado el contacto entre personas,
animales domésticos y silvestres, incrementando asi el riesgo de transmision de enfermedades

ya conocidas e incentivando el surgimiento de otras (Medina-Vogel, 2010).

2.4.4. Programas de conservacion y manejo de enfermedades

A partir del deterioro del ambiente se han tomado una serie de medidas que intentan mantener,
recuperar o aumentar poblaciones silvestres, asi como disminuir las poblaciones que son
perjudiciales para las especies nativas. Estas técnicas pueden estar relacionadas con el manejo
del habitat, o del manejo directo de las poblaciones a través de programas de introduccion,

reintroduccion y translocacion (Azpiri et al., 2000).

Existen ya antecedentes de fracasos en programas y manejo de enfermedades debido a la
introduccion de patdgenos a zonas donde se afectan a las poblaciones silvestres locales o de
translocacion de especies a zonas donde existe una enfermedad, sin antes haber evaluado el
estado epidemioldgico de la region a la que se van a liberar esos animales. De igual manera,
se conocen casos de especies que se ven afectadas por enfermedades ya existentes en las

regiones donde son liberadas (Azpiri et al., 2000).

Por ejemplo, si un fragmento de habitat que tiene una subpoblacion de especies silvestres
como reservorio de un patdgeno es conectado, con otro fragmento con subpoblaciones de
especies silvestres susceptibles a dicho patégeno, mediante la implementacion de corredores
biologicos, entre los fragmentos de habitat; esta medida puede terminar con la extincion de la

subpoblacion susceptible al patdgeno (McCallum y Dobson 2002).

De manera general, los esfuerzos pueden ir dirigidos hacia el manejo directo del agente causal
de la enfermedad; por ejemplo, a través de programas de inmunizacion con previa
justificacion epidemioldgica; hacia el manejo de la poblacion del hospedador, modificando
la densidad de la poblacion; o bien dirigidas hacia la modificacion del ambiente y la influencia
de las actividades del hombre en la zona de interés. Asimismo, los programas de manejo de
enfermedades deben contemplar planes de contingencia en casos de epizootias y epidemias
de enfermedades emergentes y reemergentes, que pueden propiciar serios problemas de salud

publica (Peterson, 1991; Wobser, 1994)
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IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

3.1.1. Lugary tiempo de estudio

La fase de campo del presente estudio se realizé durante 15 dias entre los meses de julio y
agosto del 2014 en el Area Natural Protegida “Santuario Histérico Bosque de Pémac”, el cual
se encuentra situado en el valle del rio Lercanlech (también llamado rio La Leche), en el
distrito de Pitipo, provincia de Ferrefiafe, en el departamento de Lambayeque (Ver Anexo 1)

(SERNANP, 2011).

Tiene una extension de 5 887,38 hectareas, y esta comprendido en los siguientes limites:

Por el norte, con el cerco que divide el Sector Ojo de Toro; por el este, con el cerco que divide
el Sector Santa Clara y la carretera Ferrenafe — Batangrande; por el oeste, con la divisoria de
aguas del cerro Mauro, Gigante y Cuchilla, asi como el cerco que divide con los predios de
Tacume y por el sureste esta delimitada por una pequefia cadena montafiosa formada por los

cerros Las Salinas y Gigante (SERNANP, 2011).

3.1.2. Descripcion del area de estudio

El Bosque de Pomac se extiende sobre una planicie a 70 metros sobre el nivel del mar,
cubierto en gran parte de arboles de algarrobo en diferentes densidades, lo que da paso a que
pueda ser denso, semi-denso o ralo. Es atravesado de este a oeste por el rio, La Leche , el cual
proviene de las partes altas de la Cordillera de los Andes y carga agua solo durante los meses

de lluvia; esto le confiere una serie de habitats asociados (SERNANP, 2011).
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< Clima

El clima del Bosque de Pémac es calido y soleado la mayor parte del afio. Las lluvias son
esporadicas y solo abundantes durante el Fenomeno de El Nifio (FEN) y entre el periodo de
ocurrencia de este fendmeno se producen afios de sequia extrema. La temporada mas célida
ocurre entre los meses de diciembre a mayo, registrando sus mayores temperaturas en los
meses de febrero y marzo con 33.1°C en promedio, pudiendo llegar hasta los 34.4°C. Por otro
lado, 1a menor temperatura registrada se produce entre los meses de julio y agosto, con 11.5°C

en promedio (SERNANP, 2011).

La precipitacion anual en esta area es de 107.8 mm. Las escasas lluvias que se concentran
entre los meses de marzo y abril, suman en conjunto el 66% de la precipitacion anual,
caracteristica correspondiente a una de las regiones mas aridas del pais. La humedad relativa
alcanza sus valores maximos entre los meses de junio y agosto registrando un 75% de

humedad (SERNANP, 2011).

7

< Ecologia

El Santuario Histérico Bosque de Pomac es una de las areas priorizadas en conservacion por
tener un alto valor de diversidad y, encontrarse en un grado de amenaza alto (CDC-UNALM,
1992). Asimismo, la ecorregion de Bosque Seco es un bioma unico en el mundo que se
encuentra solo en el sur del Ecuador y en el norte del Peru. Esto le genera condiciones
particulares para albergar diversas especies endémicas. Se puede observar la diversidad de
ecosistemas presentes en las Areas Naturales Protegidas (ANP) de la zona norte del pais
ademas de comprobar que los ecosistemas complementan a los protegidos en otras ANP

(SERNANP, 2011).

2

% Fauna

La fauna presente en el Santuario Historico Bosque de Pomac es tipica y representativa de
los Bosques Secos ecuatoriales de llanura. Entre los principales grupos taxonémicos de los
que se tiene registro se encuentran las aves, mamiferos, reptiles y anfibios. En relacion a los
mamiferos; se ha registrado un total de 7 especies pertenecientes a cinco Ordenes y siete
Familias: Huron (Didelphis marsupialis), Oso Hormiguero (Tamandua mexicana), Vampiro
(Desmodus rotundus), Gato Montes (Lynchailurus colocolo), Ardilla de Nuca Blanca
(Sciurus stramineus), Raton Arrocero (Oligoryzomys arenalis) Zorro de Sechura (Lycalopex

sechurae) (SERNANP, 2011).
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En relacion a las aves, se han registrado un total de 89 especies pertenecientes a 33 familias.
Las familia Tyrannidae con 14 especies; Accipitridae con 7 especies y Emberizidae con 6
especies. En cuanto a los reptiles y anfibios, se ha registrado un total de 20 especies de
reptiles, de éstas, nueve pertenecen a los saurios y estan representadas por cuatro familias y
once a las serpientes y estan representadas por cinco familias. Se tiene registrado s6lo una
especie de anfibio. Respecto a los peces; se ha detectado solo en épocas de abundancia de

agua, situacion similar ocurre con la fauna entomolégica (SERNANP, 2011).

3.1.3. Material experimental
Se colectaron 70 muestras de heces frescas compatibles con heces del zorro de Sechura

(Lycalopex sechurae) provenientes de estado natural e independientemente de su edad y sexo.

3.1.4. Muestras obtenidas
El tamafio muestral se determiné mediante la féormula para estimar una proporcion para

poblaciones infinitas (Mateu, 2003):

z'pq

B_

11 =

Donde:

n: Tamafio de la muestra

z: Nivel de confianza

p: Frecuencia esperada del factor a estudiar
q:1-p

B: Error admitido

De la formula se obtuvo una muestra representativa que debia tener un tamafio de 68 muestras
de heces frescas. Esto teniendo en cuenta que la frecuencia previa de endoparasitosis es de
52% (Fuchs et al., 2006), con un nivel de confianza del 90% y un porcentaje de error del 10%.
Estos calculos se basaron en un estudio previo de resolucion 083-D-FM, realizado por un
equipo de profesores y alumnos del Circulo Veterinario de Estudios en Fauna silvestre
(CIVEFAS) quienes realizaron la “Evaluacion coproparasitoldgica de canidos silvestres y
domésticos que habitan en el Area Natural Protegida “Santuario Histérico Bosque de

9999

Pomac
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3.1.5. Equipos e Instrumental

7

« Material para muestreo en campo

Se utilizaron los siguientes materiales durante el trabajo en campo:

Frasco con Formol al 10%, frasco con dicromato de potasio al 2.5%, frasco con alcohol al
96%, frasco con agua destilada, frascos de plastico pequefios de boca ancha y tapa rosca con
espatula, viales de plastico con tapa rosca Sml, pinzas, bisturi, caja de Tapaboca 3M, caja de

guantes descartables, pipetas Pasteur de plastico 3ml, plumén indeleble, GPS, block de notas.

% Material para procesamiento e identificacion parasitologica

Se utilizaron los siguientes materiales durante el trabajo en laboratorio:

Solucion azucarada de Sheather, Frasco con agua destilada, Frasco con Metanol, frasco con
tincion verde malaquita al 5%, frasco con tincion fucsina bésica fenicada, frasco con acido
sulfurico al 2%, frasco con aceite de inmersion, caja de Tapaboca 3M, Cajas de guantes
descartables, tubos Falcon de 50ml y 15ml, pipetas Pasteur de plastico 3ml, cajas
portaobjetos, cajas cubreobjetos, mortero, embudo con tamiz, hisopos estériles, papel toalla,

gradilla de plastico, plumén indeleble, centrifuga, microscopio electronico Leica DM500.

3.2. Meétodos

3.2.1. Toma de muestra

La colecta de muestras se realizo siguiendo transectos lineales de una distancia aproximada
de 5 km. Basandonos en la densidad registrada en ensayos llevados a cabo en el Coto de Caza
El Angolo (Piura), por conteo de huellas, en donde se estimo el transito de 12.6 individuos de
L. sechurae por km lineal (CDC, 1989). Se asume que al caminar Skm, lo que constituye
cada transecto, se ha recorrido el espacio transitado por aprox. 60 zorros, esto reduce, la

posibilidad de haber colectado muestras de un mismo animal.

Un transecto es una linea imaginaria que consiste en recorrer un sendero observando hacia
ambos lados del transecto y debe abarcar en lo posible los diferentes microhabitats por lo que
no estan necesariamente dispuestos en linea recta. La distancia recorrida de los transectos
puede presentar una longitud variable, pero en ambientes de relieve relativamente plano,
deberian tener una longitud entre 4 y 5 km para permitir mayor presencia de mamiferos
mayores, o al menos no menor a los 2 km cuando la topografia es abrupta. Los recorridos
dentro del transecto se deben realizar por una o dos personas en los horarios de mayor

actividad de las especies, manteniendo una velocidad entre 1-1.5 km/hora que permita
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avistamientos. Existen dos métodos de instalacion de transectos que son los transectos de
ancho fijo o fajas y transectos de ancho variable o lineal. Para efectos de este estudio se

empleo el segundo método (MINAM, 2015).

De este modo, la colecta de muestras se realizo en diferentes sectores a fin de reducir la
posibilidad de muestrear fecas de un mismo animal. Los 3 sectores empleados (Anexo 2)
fueron seleccionados en base a la identificacion previa de huellas y heces de zorros de
Sechura, a través de avistamientos y de la experiencia de los guias y guardaparques del Area
Natural Protegida a través del método del transecto lineal usado por Cossios (2005):

v" Pdémac: Huaca Colorada

v Ruta Rio Viejo: Mirador La Merced

v" Ruta Rio La Leche

Cuadro 1. Nimero de heces colectadas por sector

Sector Ubicacién N° de heces % de heces
colectadas colectadas
Rio La Leche Noreste 41 58.57
Huaca Colorada Noroeste 16 18.57
Mirador La Merced Suroeste 13 22.86

La colecta de heces se realizé dos veces al dia, una al amanecer (5:00 am) y otra al atardecer
(17:00). Para garantizar una Optima colecta de muestras validas, se realizaba evaluaciones
visuales de las heces antes de ser colectadas para determinar su humedad. Asi, aquellas
muestras de heces que estaban secas eran descartadas, pues al estar expuestas al sol durante
mucho tiempo pierden humedad y los huevos de los parasitos que se buscaban evaluar estarian

dafiados (Gallina y Lopez, 2011).

En caso de encontrarse heces frescas, se procedio a colectarlas eliminando previamente con
un cuchillo la parte de la muestra que estaba en contacto directo con el suelo, para descartar
la posibilidad de contaminacion que podrian derivar en diagndsticos erroneos, de igual
manera, al colectar unicamente heces frescas, se redujo la posibilidad de muestrear al mismo
animal. Sin embargo, debido a que no existen estudios sobre el estimado de rango-hogar
definido por Burt (1943) como el area en la cual un individuo cumple sus funciones, ni de la
densidad del zorro de Sechura en el Area Natural Protegida Santuario Histérico Bosque de
Pomac, la posibilidad de haber muestreado a un mismo animal mas de una vez no se puede

descartar del todo.
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Antes de la colecta; se procedia también a realizar el reconocimiento de las heces en base a
su tamafio, forma y contenido. El tamafio y la cantidad de heces que produce un individuo
varian segun su edad, tipo de alimentacion y capacidad de absorcion. La variacion del tamafio
es menos frecuente entre los carnivoros y las caracteristicas de los alimentos que ingieren

también afectan su consistencia (Chame, 2003).

Mientras que las heces de los felinos pueden diferenciarse por presentar una forma compacta
con segmentos bien definidos, uno de los extremos alargados y por encontrarse generalmente
semienterradas o en cavidades a manera de cuevas; las heces del zorro se caracterizan por ser
cilindricas (en forma de salchicha) y alargadas con torsiones en ambos extremos, con
presencia de contenido que varia entre trozos 6seos, pelos y semillas (hasta en un 90% en el

zorro de sechura), y se encuentran directamente sobre el suelo (Chame, 2003; Cossios, 2005).

Asimismo, podemos diferenciarlas de las heces de los perros domésticos que habitan en las
zonas de amortiguamiento del Santuario Historico Bosque de Pomac, en base a su
composicion y consistencia pues presentan una forma alargada, tubular, sin torsiones y con

restos de alimentos producidos por humanos o sus desperdicios (SERNANP, 2012).

Una vez colectadas las muestras, €stas eran rotuladas y georreferenciadas segun el sitio de
muestreo y tiempo de colecta, ademas se dividia la muestra colectada para ser conservada por
dos procesos, en dicromato de potasio 2.5% y en formol 10% para su posterior remision a la
Seccion de Fauna Silvestre de la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional

Mayor de San Marcos en Lima (SFS-FMV-UNMSM).

3.2.2. Procesamiento de las muestras
Las muestras fueron procesadas en la SFS-FMV-UNMSM empleando las técnicas de
evaluacion directa (Método de Parodi Alcaraz y Técnica de sedimentacion espontanea en

tubo) y tincion con Ziehl-Neelsen modificada (Henricksen y Pohlenz, 1981)

Posterior a estos dos procesos, se procedid a su observaciéon en microscopio Optico Leica
DMS500. En caso de encontrarse una muestra como positiva, se procedia a tomar medidas para
la identificacion de los huevos de parasitos usando el software de adquisicion de imagenes

para microscopia Leica LAS EZ (Leica microsystems, Alemania)
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¢ Procedimiento para analisis por Sedimentacion y Flotacion

Los métodos usados para el procesamiento de las muestras fueron los siguientes:

v' La Técnica de sedimentaciéon espontdnea en tubo (Técnica de concentraciéon por

sedimentacion, sin centrifugacion) (INS, 2003):

Permite encontrar parasitos gastrointestinales en heces basado en la facultad que
presentan todas las formas parasitarias para sedimentar espontaneamente utilizando un
liquido de dilucion con una densidad inferior a la de los elementos parasitarios, logrando

detectar ooquistes, huevos y larvas de parasitos (INS, 2003).

Los examenes de sedimentacion son utiles para recuperar huevos pesados u operculados
que no flotan bien debido a los efectos hipertdnicos ejercidos por la solucion de flotacion,
sin embargo, la desventaja de estas técnicas consiste en que los preparados contienen
mas residuos que los procesados por flotacion (Dryden et al., 2005).

Los procedimientos realizados para la técnica de sedimentacion usada en este estudio se

describen en el Anexo 3

v El Método de Parodi Alcaraz (Método de concentracion por flotacion sin centrifugacion,

en solucion sobresaturada de azucar o solucion de Sheather) (INS, 2003):

El método de concentracion por flotacion sin centrifugacion, en solucion de Sheather se
utiliza para detectar los parasitos, en sus estadios (huevos, ooquistes), basado en la
propiedad que tienen de flotar en la superficie de una solucion saturada de azicar dada
su menor densidad. La densidad es el peso de un parasito u otro objeto por unidad de
volumen y se expresa en forma de gravedad especifica (sp. gramo). Este método permite

identificar huevos de parasitos gastrointestinales y ooquites de protozoarios (INS, 2003).

La gravedad especifica de la mayoria de los huevos de parasitos se encuentra entre 1.05
y 1.23 sp. gramo para que los huevos del parasito floten, la gravedad especifica de la
solucion de flotacion debe ser mayor que la de los huevos u ooquistes. Idealmente, todos
los huevos de parasitos gastrointestinales y ooquites de protozoos flotarian y aun
mantendrian su integridad morfologica mientras que los desechos fecales se hundirian
en la solucion de flotacion elegida (Dryden et al., 2005). Los procedimientos realizados

para la técnica de flotacion usada en este estudio se describen en el Anexo 4.
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< Procedimiento para analisis por tincién Ziehl-Neelsen modificada

El método usado para el procesamiento de las muestras fue el siguiente:

v La técnica de tincion con Ziehl-Neelsen modificada: Esta técnica es 1til para visualizar

quistes de protozoos intestinales que tienen la propiedad de ser acido-alcohol resistentes
(AAR) (Ortolan, 2000). Los procedimientos realizados para esta técnica se describen en

el Anexo 5.

3.2.3. Consideraciones éticas

El presente estudio no involucr6 un trabajo directo con animales. Sin embargo, se solicitd
permiso de ingreso para investigacion a la Jefatura del Santuario Histérico Bosque de Pomac
en conformidad con el procedimiento n°4 del Texto Unico de Procedimientos Administrativos
(TUPA) del SERNANP (Anexo 6), a la Direccion General de Flora y Fauna Silvestre
(DGFFS) del Ministerio de Agricultura y Riego para la obtencion y transporte de las muestras.

3.2.4. Anilisis de datos
Una vez que se determind el numero de muestras positivas para al menos una forma
parasitaria, se realiz6 el analisis de la frecuencia haciendo uso de la formula presentada a

continuacion:

N° positivos
Fr=2t_1 100
n

Donde: Fr: Frecuencia (%)
NP° positivos: Numero de animales positivos

n: Tamafio muestral

La estimacion del intervalo de confianza para una proporcion simple se estim6 usando el
software “EpiTools epidemiological calculators”, este programa emite la proporcion estimada
mas los limites superior e inferior del intervalo de confianza especificado, usando para este
estudio el método de Intervalo 'Agresti-Coull' (Wald ajustado), que proporciona una cobertura
mas confiable que las demas alternativas mostradas en el programa. Presentan una nueva
propuesta de intervalo basada en una correccion del intervalo de confianza de Wald, o
intervalo de Wald ajustado. El ajuste propuesto para estos intervalos estd basado en la
aproximacion al intervalo score por el intervalo de Wald (Sergeant, 2018). Asimismo, para

este estudio se estd considerando un nivel de confianza del 90%.
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IV. RESULTADOS

Se determind mediante los métodos coproparasitologicos de Sedimentacion, Flotacion y latécnica
de Tincion Ziehl-neelsen, la presencia de huevos de parasitos gastrointestinales tipo Strongylus,
Trichuris, Ascarididae, Oxyuridae y ooquistes de Isospora y Cryptosporidium, en zorros de
Sechura (Lycalopex sechurae) de vida libre del Santuario Histérico Bosque de Pomac entre los
periodos de Julio-Agosto del afio 2014, obteniéndose una frecuencia de 57.1% (40/70, IC 90%
47.33 - 66.43), ademas se observo que el mayor porcentaje (28.57%) correspondia a la presencia

de huevos tipo Ascarididae.

La colecta de muestras se realiz6 siguiendo tres sectores (Cuadro 2), siendo el sector con mayor
numero de muestras el de Rio La Leche con un 58.57% (41/70), y el de menor nimero de muestras
el transecto Mirador La Merced con un 18.57% (13/70). Del mismo modo, de las muestras
positivas, los sectores con mayor y menor numero de muestras positivas fueron las del Rio La

Leche con 52.5% (21/40) y las del Mirador La Merced con 22.5% (9/40) respectivamente.

Cuadro 2. Frecuencia de muestras de heces positivas a parasitos gastrointestinales por sector

Muestra
Positivo Total
n° % n° Y%
Rio La leche 21 52.5 41 58.57
Huaca Colorada 10 25 16 22.86
Sector Mirador La Merced 9 22.5 13 18.57
Total 40 100% 70 100%

35



Respecto al tipo de combinacion parasitaria, se encontrdé que el 38.57% (27/70) de muestras
presentd monoparasitismo, mientras que en relacion al poliparasitismo, el 17.14% (12/70)
presentd biparasitismo y el 1.43% (1/70) triparasitismo (Figura 10). En las muestras que
presentaban poliparasitismo se evidencid que el 17.14% (12/70) presentaba biparasitismo;
encontrandose combinaciones parasitarias como HTS + Trichuris sp. (4/70), HTS + Isospora sp.
(1/70), HTS + Oxyuridae (1/70), HTS +Ascarididae (1/70), Ascarididae + Trichuris sp. (1/70),
Ascarididae + Oxyuridae (1/70), Ascarididae + Cryptosporidium sp. (2/70) y Trichuris sp. +
Cryptosporidium sp. (1/70). Ademas el 1.43% (1/70) de los individuos presentaba triparasitismo

encontrandose la combinacion parasitaria de Ascarididae + HTS + Cryptosporidium sp. (1/70).

One parastado
[Chonoparastismo
O giparastismo
O Triparasttisma

Figura 10. Frecuencia por tipo de combinacién parasitaria en zorro de Sechura

De los 6 tipos de huevos u ooquistes de parasitos gastrointestinales identificados, 4 pertenecen a
la clase Nematoda y 2 a la clase Sporozoea (Cuadro 3). Ademas, el 54.29% (38/70) de las muestras
pertenecia a la clase Nematoda, siendo el de mayor frecuencia los huevos tipo Ascarididae con
28.57% (20/70), seguido por los de HTS y Trichuris con 18.57% (13/70) y 15.71% (11/70)

respectivamente y el menos frecuente, el de Oxyuridae con el 2.86% (2/70). Mientras que el 10%
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(7/70) de las muestras pertenecia a la clase Sporozoea, los ooquistes de Cryptosporidium

encontraron en un 8.57% (6/70) y los de Isospora en un 1.43% (1/70).

Cuadro 3. Frecuencia de formas parasitarias presentes en 70 muestras de heces del zorro de

S€

Sechura
Clase Tipo de huevo u Frecuencia IC 90%
ooquiste (A-B)
n° %
Nematoda 38 54.29 44.52 - 63.74
Ascarididae 20 28.57 20.62 —38.12
Trichuris sp. 11 15.71 9.85-24.13
HTS 13 18.57 12.15-27.33
Oxyuridae 2 2.86 0.95-8.27
Sporozoea 7 10 5.51-17.46
Isospora sp. 1 1.43 0.32-6.15
Cryptosporidium sp. 6 8.57 4.50-15.73

Los resultados obtenidos en la medicion para la identificacion de los huevos de parasitos

gastrointestinales, mediante el uso del software de adquisicion de imagenes Leica LAS EZ (Leica

microsystems, Alemania) se observan en la Figura 11:
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3562 um

Figura 11. Parasitos gastrointestinales hallados en heces de zorro de Sechura. (A) Huevo tipo
Trichuris (40X). Medida: 79.14 x 39.32 um (B) Huevo tipo Oxyuridae (40X). Medida: 77.24 x
35.62 um (C) Huevo tipo Strongylus (40X). Medida: 66.47 x 38.58 um (D) Huevo tipo
Ascarididae (40X). Medida: 80.67 x 70.46 um (E) Ooquiste de Isospora Medida: 18.14 x 15.03
um (F) Ooquiste de Cryptosporidium (40X). Medidas: 7.80 x 7.76 pm.
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V. DISCUSION

Los resultados sobre pardsitos gastrointestinales en zorro de Sechura (L. sechurae) de vida libre
en el Santuario Histérico Bosque de Pémac, Lambayeque - Perti, constituyen un importante
avance para la investigacion de la fauna parasitaria presente en esta especie de canido silvestre

del bosque seco del norte del Perti.

Los porcentajes hallados en este estudio mostraron que un 57.1% (40/70) de las muestras de heces
fueron positivas a por lo menos un tipo de huevo de parasito gastrointestinal. Esta frecuencia
puede estar relacionada principalmente a tres aspectos: i) la presencia de perros domésticos, en
las zonas de amortiguamiento, que constantemente entran a las areas habitadas naturalmente por
el zorro de Sechura; i) la fragmentacion de su habitat como consecuencia de la expansion agricola
siendo los parasitos bioindicadores de esta alteracion en su ecosistema e influyendo
negativamente en la respuesta inmune del zorro de Sechura; y por tltimo, iii) las cadenas troficas
de los hospedadores que explican la presencia de determinados parasitos basados en su relacion

predador-presa (Pérez y Garcia, 2001).

El porcentaje encontrado en el presente estudio es similar al hallado por Fuchs et al. (2006) en
zorros pampeanos (Pseudalopex gymnocercus) de la provincia de La Pampa, Argentina; en donde
el 52% de los individuos fueron positivos a los grupos parasitarios Trematodes, Céstodes y
Nematodes procesados mediante observacion directa del tracto digestivo de individuos
capturados. A diferencia de este hallazgo, no se encontr6 parasitos del género trematodos en el
zorro de Sechura, pues este género se ha relacionado principalmente con animales que llevan una
dieta en base a especies marinas, situacion que no ocurre en el zorro de Sechura quien, en el

SHBP, muestra una dieta principalmente en base a semillas de algarrobo (Fuchs et al., 2006).
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Por otro lado, el porcentaje encontrado en este estudio es superior al reportado por Jiménez et al.
(2012), en un estudio realizado en la isla de Chiloé en el sur de Chile en heces del zorro
(Pseudalopex fulvipes) procesadas por centrifugacion, concentracion y técnicas de flotacion
estandar de sulfato de azlcar y zinc, en donde se encontro que 21.2% (40/189) de muestras
resultaron positivas a endoparasitos de la clase nematoda, cestoda y protozoa. A pesar de las
similitudes encontradas en las técnicas de muestreo usadas en este estudio (transectos y coleccion
directa de heces del suelo), como por la interaccion con perros domésticos, podemos decir que el
mayor porcentaje hallado en nuestro estudio puede deberse a que en las tres zonas muestreadas

existia interaccion entre perros domésticos y zorros.

A diferencia de la frecuencia parasitaria hallada en este estudio, Scioscia et al. (2016) reportaron
un 86% de muestras, provenientes de necropsias, positivas a doce especies de pardsitos
gastrointestinales en zorro (Lycalopex gymnocercus) en dos eco-regiones de la provincia de
Buenos Aires. De igual forma, Miterpakova et al. (2009) reportaron en la Republica Eslovaca un
83.3% de muestras intestinales extraidas de colon y recto, positivas a nematodos, cestodos,
trematodos y ooquistes de coccidias examinados mediante la técnica estdndar de flotacion por
centrifugacion en zorros (Vulpes vulpes). La menor frecuencia hallada en nuestro estudio puede
deberse a las desventajas de la coprologia frente la necropsia, pues a pesar de que ofrece una
aproximacion bastante fidedigna a las parasitaciones por ascaridos y tricuridos; tiene una escasa
sensibilidad en la deteccion del resto de parasitos gastrointestinales. Esto puede deberse a las
bajas intensidades de parasitacion en algunos casos, la presencia de parasitos juveniles o no

fértiles, y a la eliminacion irregular de las formas parasitarias (Torres et al., 2001).

En relacion a la frecuencia de tipos de huevo u ooquiste por Clases (Cuadro 3), se observa que el
mayor numero estaba infectado con especies de la Clase Nematoda (54.3%) sobre la clase
Sporozoea (10%); similar a lo reportado por Alarcon (2005) en muestras fecales de zorro gris
(Pseudalopex griseus) analizadas mediante la Técnica de Sedimentacion-Flotacion con sulfato de
Zinc en Chile, quien encontré un mayor porcentaje para esta clase (94.7%) seguida de la clase
Cestoda (15.7%) y Pentastomida (15.7%). En general se observa que la infeccion por nematodos
en zorros es alta, hecho que concuerda con lo sefialado por Soulsby (1987), quien sefiala que estos
parasitos se encuentran en un alto porcentaje. Ademas, cabe sefialar que su ciclo biologico es de
tipo directo, lo que facilita la infeccion en los animales. Sumado a que los nematodos producen
gran cantidad de huevos que son resistentes a las condiciones ambientales adversas, lo que
favorece la contaminacion del medio ambiente; y ademas utilizan diversas vias de infeccion tales

como oral, transplacentaria y galactogénica, que facilita su transmision.
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Dentro de las infecciones generadas por parasitos de la clase Nematoda, las producidas por
Ascarididae comprenden las de mayor porcentaje (28.57%), lo cual coincide con lo descrito por
Mehlhorn et al. (1993), quien indica que los huevos pertenecientes a estos pardsitos, son
eliminados en un gran nimero a través de las heces. Y que las condiciones ambientales favorables
de humedad y temperatura de entre 10° y 30°, favoreceran en el desarrollo de larvas que son las
que poseen capacidad infectante. Ademads, contribuye a esto la existencia de hospederos
paraténicos presentes en su habitat, como los ratones, que pueden tener en sus tejidos larvas de
estos parasitos. Los ratones al ser ingeridos por un carnivoro (en este caso, el zorro), transmiten
las larvas, las cuales alcanzan la madurez en la pared y el lumen del intestino del hospedero

definitivo.

Con respecto a los tres tipos de huevo perteneciente a los nematodos identificados en el presente
estudio: Ascarididae (28.57%), HTS (18.57%) y Trichuris sp. (15.71%), existen hallazgos
similares como los reportados por Ayala-Aguilar et al. (2013) que identificaron huevos de
Trichuris sp., Strongyloides y de la familia Ascarididae a Toxocara spp. en heces frescas y en
una necropsia de Lycalopex culpaeus en Bolivia. Entre las especies de la familia Ascarididae mas
comunmente reportadas en zorros, se encuentran a Joxocara canis 'y Toxascaris leonina. Segun
la morfologia observada en los huevos encontrados en el presente estudio, por su forma mas
esférica y capa gruesa de color marrdn oscuro podria tratarse del género Toxocara sp. De igual
forma para los huevos tipo Strongylus (HTS), los mas cominmente reportados en zorros son las
especies Ancylostoma caninum y Uncinaria stenocephala. Sin embargo, para ambos casos se
requieren de estudios moleculares para determinar la especie parasitaria a la cual pertenecerian

los parésitos hallados en este estudio.

Dichos parasitos gastrointestinales también son reportados por Jiménez et al. (2012) que
identificaron Ascarididae (11.7%) y Trichuris sp. (1.1%) en Pseudalopex fulvipes mediante
método coprologico en Chile. Estos dos parasitos identificados son comunes en perros
domésticos, fuente de contagio para los canidos silvestres por su alta tasa de contacto entre estas
dos especies. Ademas, existe una escaza atencion sanitaria de estos perros domésticos por parte
de sus duefios (personas locales que habitan en las zonas de amortiguamiento) ya sea con
desparasitaciones, inmunizaciones o controles médicos; incrementando de este modo los factores

de riesgo al contener una alta carga parasitaria (Scioscia et al., 2016).

Sin embargo, la diferencia observada entre los reportes de Ayala-Aguilar ef al. (2013) y Jiménez
et al. (2012) respecto de este estudio es que ellos reportaron la presencia de huevos de Taenidae;

que en el primer caso fue confirmado por la presencia del estadio adulto durante la necropsia y
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en el segundo estudio se reportd a Taenia sp. conun 1.1%. Esta diferencia puede deberse primero,
a que los taenidos no pueden identificarse basandose solo en la observacion de huevos mediante
métodos coproparasitologicos como los usados en este estudio, sino que requieren de estudios por
muestreo directo del estadio adulto; la escasa sensibilidad del analisis coprologico en los taenidos
se debe a la irregularidad en la eliminacion de anillos gravidos que ademas pueden llegar integros
al medio ambiente en cuyo caso la deteccion de huevos serd escasa o nula. Ademas, al ser
hospederos definitivos con eliminacion irregular de huevos las evaluaciones en varias estaciones
al afio incrementarian las probabilidades de hallar al parasito, hecho que no ocurrié en este trabajo

(Torres et al., 2001).

Ademas, Miterpakova et al. (2009) reportaron la presencia de huevos de parasitos tipo
Ascarididae (12.5%) y Strongylus (1.6%) en Vulpes vulpes detectados por técnica de
sedimentacion y conteo, en la Republica Eslovaca. Estos hallazgos presentan porcentajes menores
a los encontrados en este estudio, hecho que se explica pues el nimero de muestras procesadas
en este estudio (70) fueron menores comparadas a lo realizado en la Republica Eslovaca (4026)
dada la diferencia en la duracion de la colecta de muestras en cada estudio, siendo de 15 dias en

el primer caso y 6 afios en el segundo.

Otros hallazgos en este estudio son los ooquistes de Isospora sp. (1.43%) y Cryptosporidium sp.
(8.57%), similares a lo encontrado en dos estudios realizados en Chile; el primero descrito por
Castillo (2005) que reportd 4 especies de Isospora sp. en el zorro gris (Pseudalopex griseus)
mediante la técnica de sedimentacion-flotacion con Sulfato de Zinc. El segundo, descrito por
Jimenez et al., (2012) quien reportd a Isospora sp. (2.1%) en Pseudalopex fulvipes mediante
método coproparasitologico. Por su parte, Elmore et al. (2013) reporta en el zorro Vulpes lagopus
en Canada, la presencia de Isospora sp. 5% y Cryptosporidium sp. 9%. Dado que los parasitos
del género Isospora sp. son especificos de hospedador, es posible que este género encontrado sea
propio de L. sechurae. En tanto que, la presencia de Cryptosporidium sp., que cobra importancia
dado que se han reportado hasta las 20 especies con potencial zoondtico, las medidas encontradas
de los ooquistes (entre 6-8 um) en este estudio determina que puede tratarse de Cryptosporidium
muris, especie presente en roedores y cuyo hallazgo puede deberse a una transmision accidental
a través de la depredacion de hospedadores infectados que son parte de su dieta. Esto mismo
ocurre con el hallazgo de huevos tipo Oxyuridae que si bien no comprenden al zorro como
hospedero, parasitan comunmente a roedores que son presas usuales y forman parte de la dieta de

L. sechurae (Xiao et al., 2015).
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El presente estudio describe por primera vez a las formas parasitarias Ascarididae, Isospora sp.
y HTS para el zorro de Sechura (Lycalopex sechurae). Pues en el pais, hasta la actualidad, solo se
habian reportado los parasitos gastrointestinales Corynosoma sp. (Acosta et al., 2015) y Trichuris
sp. (Quevedo et al., datos no publicados) en la especie en estudio. Esto ameritaria futuras
investigaciones, principalmente para conocer especies o géneros parasitarios con potencial

impacto zoondtico.

Respecto al tipo de combinacion parasitaria, que consiste en la presencia de uno o mas parasitos
en el mismo drgano, se aprecia que el 38.57% presentdé monoparasitismo y 18.57% fueron
positivos a diferentes tipos de huevos presentando poliparasitismo. De estos, el 17.14% presento
biparasitismo y el 1.43% triparasitismo. Esto podria deberse al ciclo bioldgico de los parésitos
que permite la presencia de una fauna parasitaria diversa y a la cercania del habitat del zorro que

favorece las interacciones con animales domésticos que facilitan la reinfeccion parasitaria.
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VI. CONCLUSIONES

e La frecuencia parasitaria hallada en los zorros de Sechura de vida libre del Santuario

Historico Bosque de Pomac en Lambayeque fue del 57.1%.

e Sereportan por primera vez a los huevos de parasitos gastrointestinales tipo Ascarididae,
Oxyuridae y Strongylus, y los ooquistes de Isospora sp. y Cryptosporidium sp. para

Lycalopex sechurae en el Pert.

e Los resultados sugieren que el monoparasittismo (38.57%) es mas frecuente que el

poliparasitismo (18.57%) en zorros Sechura del Santuario Historico Bosque de Pémac.

44



VII. RECOMENDACIONES

Realizar estudios a nivel de especie de los parasitos gastrointestinales presentes en

Lycalopex sechurae.

Realizar estudios comparativos de frecuencia de parasitos gastrointestinales en diferentes

estaciones del afio con su respectivo monitoreo y seguimiento.
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IX. APENDICE

ANEXO N°1: Mapa de ubicacion Santuario Histérico Bosque de Pémac

SANTUARIO HISTORICO
BOSQUE DE POMAC

.v

56



ANEXO N°2: (a) Mapa con la zonificacion de los tres sectores muestreados en

el Santuario Histérico Bosque de Pémac
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(b) Mapa con los puntos georreferenciados de las muestras colectadas en el

Sector Huaca Colorada

LEYENDA

[T] Anenoe mosaus o2 Foses

A52000 £

53000 E

ds54000 £

9266000 N

[ Aweape TRansecTO
[ AaeaneHuacs
PERIMETRICO S050UE PONAC]

= == PERIMETRO DE TRANSECTO

— PERIMETRO DE HUACA
- PISTAS

— RO CANAL

— CURVAS DE NIVEL &'0.0m

1 nuseRoDE PTD

o

W
B o7
c?‘ﬁx

-~

8265000 N

TRANSECTO HUACA COLORAD.

F |

SUPERFICIE 240.0 Hy
anche: 1200 ML
argn: 2000 ML

ESC 112,600

] HUACA
f / LAS VENTANAS
L1
i

/
?é//'qﬁf

58



(c) Mapa con los puntos georreferenciados de las muestras colectadas en el

Sector Mirador “La Merced”
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(d) Mapa con los puntos georreferenciados de las muestras colectadas en el

Sector Rio La Leche
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ANEXO N° 3: Procedimientos utilizados para el Técnica de sedimentacion
espontanea en tubo

(INS, 2003)

Se realiz6 la técnica de sedimentacion mediante los siguientes procedimientos:

1. Se coloca aproximadamente 20ml de la muestra preservada en formol al 10% en el
mortero, incluyendo semillas presentes, que equivale a un aproximado de 2.5gramos
de la muestra sélida.

2. Se homogeniza la muestra ayudandonos con 10ml de agua corriente para luego
verterla a través de un tamiz a un tubo falcon 50ml y completar el volumen con agua
mientras se continua filtrando.

Se deja sedimentar durante 30-60 minutos.

4. Luego se elimina el sobrenadante dejando el sedimento y se agrega nuevamente agua
corriente hasta llenar el volumen del tubo falcon.

5. Se repite este procedimiento hasta que el sobrenadante quede relativamente limpio.

6. Se elimina el sobrenadante y separamos 1.5ml del sedimento obtenido en un tubo
falcon de 15ml para usarlo, posteriormente, en el método de Flotacion.

7. Porultimo, con una pipeta se colocan gotas del sedimento restante (1.5ml aprox.) en
una lamina portaobjetos, se coloca una lamina cubreobjetos y se observa al
microscopio a 10X y 40X.

8. Repetimos el procedimiento anterior hasta leer todo el sedimento.
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ANEXO N°4: Procedimientos y solucion utilizados para el Método de

concentracion por flotacion sin centrifugacion, en solucion de Sheather

M¢étodo de concentracidn por flotacidn sin centrifugacion

(INS, 2003)

Se realiz6 la técnica de flotacion mediante los siguientes procedimientos:

Con el sedimento obtenido y separado del procedimiento anterior, en un tubo falcon
de 15ml agregamos solucion de Sheather hasta completar el volumen del tubo hasta
el borde formando un menisco.

Colocamos una lamina cubreobjetos sobre el menisco y dejamos reposar durante 15
minutos.

Luego colocamos la lamina cubreobjetos con la muestra obtenida en una lamina

portaobjetos para su observacion en microscopio a 10X y 40X.

Preparacién de la solucién de Sheather

(Dryden et al., 2010)

Disolver 454 g de azucar en 355 ml de agua (densidad: 1.27 sp. gramo), el agua

debe calentarse para facilitar que el azicar se convierta en solucion.

2. Anadir 2 ml de formol al 10% como conservante.
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ANEXO N°5: Procedimientos y reactivos utilizados para la técnica de Ziehl-

10.
11.

12.

Neelsen modificada

Tincién de Ziehl-Neelsen modificada

(Henricksen y Pohlenz, 1981)

Previamente, lavar con agua destilada las muestras preservadas en dicromato de
potasio con ayuda de la centrifuga, retirando el sobrenadante y agregando agua
destilada.

Repetir el procedimiento hasta que el sobrenadante esté completamente limpio y
retirar el sobrenadante.

Con un hisopo estéril extraer un poco de la muestra y hacer un frotis en una ldmina
portaobjetos.

Fijar las 1aminas con las muestras en metanol durante 30 minutos y dejar secar al
ambiente.

Una vez secas las muestras, proceder a tefiir primero con fucsina basica fenicada
colocando las laminas en un frasco para tincién durante 20 minutos.

Lavar con agua corriente para retirar el exceso de colorante.

Decolorar las laminas con acido sulfurico al 2% agitandolas en un recipiente de
vidrio durante 3 segundos aproximadamente.

Lavar nuevamente con agua corriente y dejar secar.

Contrastar el frotis con tincidén de verde malaquita al 5% colocando las 1aminas en
un frasco para tincion durante 5 minutos.

Lavar con agua corriente para retirar el exceso de colorante y dejar secar.

Colocar 1 a 2 gotas de aceite de inmersion con una pipeta a la muestra tefiida y cubrir
con una lamina cubreobjetos.

Observar al microscopio a 40X y 100X.
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1.

Preparacién de la tincién Verde Malaquita 5%

(Villacorta, 2007)

Disolver 5g de verde malaquita en 100ml de agua destilada.

Preparacion de Acido Sulfurico al 2%

(Villacorta, 2007)

1. Diluir 20ml de acido sulfurico en 980ml de agua destilada (para un 1L)
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ANEXO N°6: Permiso de ingreso para investigacion al Santuario Historico

Bosque de Pomac por el SERNANP













