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RESUMEN

La estudiante Kristel Astorga Garcia, realizé un estudio que se tituld
“Estimacion de la prevalencia de parasitos gastrointestinales en perros y gatos
con propietario por medio de técnicas coproparasitoldgicas y confirmacion
molecular a patdégenos atipicos en muestras remitidas al laboratorio Diagnostico

Albeitar en el primer semestre del 2023”.

Se examinaron 1164 heces, en donde 1044 de los casos corresponden a
caninos y 120 a felinos. Las muestras se analizaron por medio de dos técnicas
coproparasitoldgicas (flotacidén con sulfato de zinc y sedimentacién) y se observo
que la flotacidon detecté en mayor proporcion cualquier tipo de parasitosis. Se
obtuvieron 438 muestras fecales positivas y una prevalencia mayor por parte de
los ancylostomatideos (21.3%) en caninos y de Giardia duodenalis (12.50%) en
felinos. La presencia o ausencia de cualquier parasitosis gastrointestinal se
relacioné con respecto a algunas variables (especie, sexo, ubicacion geografica,
grupo etario y consistencia fecal) que permitieron determinar si habia relacion
estadisticamente significativa o no.

Finalmente, los parasitos atipicos fueron detectados unicamente por
sedimentacion, ademas fueron analizados molecularmente y se obtuvieron
arboles filogenéticos, en donde se determin6 que Spirometra mansoni, no debe
su evolucién a una estratificacidon geografica, contrario a Spirocerca lupi que se
genera de evolucion en las mismas zonas geograficas.

Palabras claves: Heces, parasitos gastrointestinales, flotacion,

sedimentacion, confirmacion molecular.



ABSTRACT

The student Kristel Astorga Garcia conducted a study titled 'Estimation of the
prevalence of gastrointestinal parasites in dogs and cats with owners through
coproparasitological techniques and molecular confirmation of atypical pathogens
in samples sent to the Albeitar Diagnostic Laboratory in the first semester of
2023."

A total of 1164 fecal samples were analyzed, of which 1,044 cases were from
canines and 120 from felines. These samples were analyzed using two
coproparasitological techniques (zinc sulfate flotation and sedimentation), and it
was observed that flotation detected any type of parasitosis in a higher proportion.
Additionally, 438 fecal samples tested positive, with a higher prevalence of
hookworms (21.3%) in dogs and Giardia duodenalis (12.50%) in cats. The
presence or absence of any gastrointestinal parasitosis was related to certain
variables (species, sex, geographic location, age group, and fecal consistency),
which allowed for the determination of whether there was a statistically significant
relationship.

Finally, atypical parasites were detected only with sedimentation, were
analyzed molecularly, and phylogenetic trees were obtained. It was determined
that Spirometra mansoni does not owe its evolution to geographic stratification,
unlike Spirocerca lupi, which evolves according to the geographic area.

Keywords: Fecal samples, gastrointestinal parasites, flotation, sedimentation,

molecular confirmation.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Las infecciones parasitarias en perros y gatos siguen siendo un importante
problema de salud animal, tanto en los paises desarrollados como aquellos en vias
de desarrollo. El diagndstico de parasitologia veterinaria es uno de los
componentes clave de la salud de los animales de compaiiia, pues estos
animales pueden servir como hospederos de muchos parasitos gastrointestinales
(PGl), algunos de los cuales pueden facilmente infectar al ser humano, jugando
un papel de hospederos intermedios o accidentales (Kostopoulou et al., 2017;
Ziam et al., 2022).

Existen diversas variables que pueden verse implicadas en las infecciones
por parasitos intestinales, como las caracteristicas individuales del hospedero, el
manejo, los tratamientos profilacticos y las técnicas diagndsticas (Thamer et al.,
2022). Debido a esto, surge la necesidad del adecuado diagndstico por medio de
técnicas coproparasitologicas que permitan detectar frecuencias de las
principales infecciones parasitarias intestinales que han ido adquiriendo mayor
relevancia y que, por ende, ha inducido a efectos negativos directos e indirectos
en la salud publica (Dantas et al., 2020).

El actual diagndstico de parasitos gastrointestinales (PGIl) en animales de
compainiia, requiere de los avances recientes en las tecnologias de diagnaostico,
principalmente del analisis molecular. Este llega a complementar el enfoque
tradicional de la microscopia para identificar infecciones parasitarias,
principalmente de especies atipicas (Dantas et al.,2020; Kostopoulou et al.,

2017).
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1.1. Problematica

Actualmente, en Costa Rica, existe un vacio de informacion relacionado con
la evidencia de prevalencia y distribucion de las principales infecciones
parasitarias intestinales en perros y gatos, por ende, no se logra implementar de
manera adecuada las medidas profilacticas y terapéuticas contra estos agentes
(Saenz, 2013). Aunado a esto, la sociedad moderna posee un vinculo humano-
mascota mas estrecho, siendo este un importante problema desde una perspectiva
de salud publica (Alves et al., 2018).

De acuerdo con Morelli et al. (2021), la exposicidon a parasitosis
gastrointestinales con potencial zoondtico es mayor, pues alrededor del 50% de
las personas en los paises desarrollados viven al menos con un perro o gato.
Mientras que, en Costa Rica la poblacion de animales de companiia es grande,
segun estudios realizados por la escuela de estadistica de la Universidad de Costa
Rica (2014), las mascotas que predominan son los perros, presentes en cerca del
56% de las viviendas del pais, mientras el 15% tiene al menos un gato, siendo
ambas especies consideradas como “miembros de la familia”.

Por otro lado, segun un estudio nacional sobre tenencia de mascotas en Costa
Rica, realizado por World Animal Protection (2016), se afirma que la gran mayoria
de los duefios no desparasitan a sus mascotas, ni recogen las excretas. Uno de
cada diez propietarios reconoce que sus caninos o felinos excretan en la calle y
dos de cada diez dicen que estos salen solos a “pasear” durante el dia, por lo cual
se asume que estos animales también excretan fuera de la casa. Esto demuestra
los habitos inadecuados de algunos duefios con respecto al manejo correcto de

las heces. Como consecuencia, aumenta el riesgo de contaminacion ambiental y
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se intensifica la exposicion humana a ciertas zoonosis (Alho et al., 2018; Alves et
al.,2018; Kostopoulou et al., 2017).

Asimismo, aunado a la gran problematica que gira en torno a la salud publica,
se une el hecho de que a pesar de que los propietarios deben ser responsables
de mantener actualizados los protocolos de medicina preventiva de sus animales
con el propésito de que las enfermedades parasitarias intestinales sean
detectadas oportunamente, no se hace de la manera adecuada.Incluso, en
ocasiones los médicos veterinarios omiten la educacion sobre la necesidad e
importancia de realizar un analisis coprolégico (Dolz et al., 2020). En algunas
ocasiones, se tiende a realizar examenes de heces cuando el paciente ya
muestra sintomatologia o simplemente se decide suministrar desparasitantes sin
realizar la identificacion del parasito. Como consecuencia, se pueden pasar por
alto casos positivos, errando en el tratamiento y siendo un problema por la
convivencia estrecha de las personas con mascotas y facilita el desarrollo de
resistencia a antiparasitarios (Alho et al., 2018; Alves et al., 2018).

1.2. Justificacion

Mediante el uso de técnicas coproldgicas, como la flotacion con sulfato de zinc
(Técnica de Faust) y sedimentacion, se pretende estimar y actualizar los datos
sobre la prevalencia de enteroparasitos en perros y gatos de diferentes zonas de
Costa Rica. La informacion generada le permitira al veterinario, actuar en la
consulta médica con conocimiento y criterio cientificamente respaldado, con el fin
de brindar estrategias diagndsticas confiables o de llevar a cabo medicina
preventiva y generar recomendaciones que puedan evitar enfermedades a corto

plazo en estos animales de compafiia (Morandi et al., 2019).



21

Por otro lado, la identificacién molecular y el analisis filogenético de PGl
infrecuentes, llega a convertirse en una herramienta integral, confirmatoria y que le
da mayor valor al diagnéstico. Esto permite clasificar entero parasitos, poco
documentados a nivel nacional, de forma rapida y precisa, mejorando el
diagndstico microbioldgico y el manejo sanitario del animal (Htun et al., 2021;
Johe et al., 2019).

Se pretende también brindar datos fiables que le permitan al campo de
medicina humana, reconocer qué tan expuestos podrian estar los costarricenses a
las zoonosis causadas por PGI de perros y gatos. Generando asi la necesidad de
educacion continua por parte demédicos y microbiélogos, con el fin de promover
el adecuado manejo de las excretas de sus mascotas (Kostopoulou et al., 2017).

Por ultimo, el estimar la prevalencia de parasitos gastrointestinales en ambas
especies, se revela la importancia de que médicos veterinarios y propietarios de
mascotas conozcan sobre los beneficios de realizar un analisis
coproparasitologico, que integre técnicas que permitan el 6ptimo diagndstico y, por
ende, un adecuada profilaxis o tratamiento.

1.3. Antecedentes

Ferreira et al. (2011), en Portugal, llevaron a cabo un estudio de frecuencias de
PGI en 126 muestras fecales de perros y 22 de gatos. Los parasitos fueron
identificados por medio de la técnica de Faust. A aquellas muestras que resultaron
positivas a Giardia spp. se les realizé analisis molecular. El examen microscépico
confirmd que Giardia spp. fue el parasito mas frecuente en la poblacion estudiada
(34/148; 23%). Ademas, el estudio molecular, demostré que el patégeno implicado

se categorizé como Giardia intestinalis. Este trabajo destaca la importancia de los
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parasitos protozoarios en los animales de compafia y la necesidad de profilaxis
parasitaria. Ademas, se resalta el uso del PCR como prueba confirmatoria al
analisis coproparasitologico.

Por su lado, Joffe et al. (2011) determinaron la prevalencia de parasitos
intestinales en un amplio espectro demografico de perros y gatos en Canada. Se
evaluaron 619 muestras de perros y 153 de gatos, mediante la técnica de
flotacion con sulfato de zinc. Los parasitos intestinales mas comunes en perros
fueron Giardia spp. (8.1%) y ascarideos (4.2%). Mientras que el endoparasito
felino mas comun fue el ascarideo (6.5%). Este estudio permitié a los veterinarios
una mejor planificacion de las estrategias diagndsticas y preventivas con respecto
a los parasitos intestinales de los animales de compaiia.

Campos et al. (2016), en Brasil, determinaron la prevalencia y los factores de
riesgo para la endoparasitosis en 345 muestras fecales de perros y 160 de gatos.
Para el diagnéstico, se realizaron las técnicas de flotacion centrifuga simple de
Willis-Molley y sedimentacion. Los datos encontrados en las pruebas se
tabularon y analizaron con una prueba de chi-cuadrado, y calculo de odds ratios
(OR). La prevalencia de parasitos fue del 59% para los perros y del 54% para los
gatos, siendo el género de Ancylostoma spp. el mas prevalente. Ademas, se
concluyé que, muchos animales no mostraron enfermedad clinica significativa.
Aunado a esto, las regiones tropicales favorecen el desarrollo y mantenimiento de
formas de parasitos infecciosos, lo cual se relacion6 con la alta prevalencia.

Kostopoulou et al. (2017), en Grecia, examinaron 879 muestras fecales de
perros y 264 de gatos, utilizando técnicas de sedimentacion y flotacién con solucion

de azucar saturada. Ademas, se realizé PCR para evaluar el potencial zoonético



23

de las muestras positivas para Giardia spp. y Cryptosporidium spp. Se tomaron
en cuenta datos de edad, el sexo, la raza, las condiciones de vida, la presencia o
ausencia de diarrea y la consistencia fecal, para correlacionar con los resultados.
Los datos obtenidos mostraron altos niveles de parasitismo tanto en perros, como
en gatos, donde Giardia spp. fue el parasito mas presente en ambas especies. El
estudio enfatiza la necesidad de mejorar esquemas de control antiparasitario
adaptados a las necesidades individuales del paciente para salvaguardar la salud
animal y publica.

Alves et al. (2018), analizaron en Brasil, muestras fecales de 128 perros y 49
gatos, de diferentes edades y sexo. Se realizaron analisis copromicroscopicos
utilizando flotacion con sulfato de zinc. Como resultado, se observaron uno o mas
parasitos intestinales en el 56.2 % (72/128) de las muestras fecales de perros y un
53.0 % (26/49) en las de gatos. Ademas, mediante extraccion y secuenciacion de
ADN de las muestras de las heces, se logré identificar a Cryptosporidium canis
en el 66.6% (4/6) y Cryptosporidium parvum en el 33.3% (2/6) de las muestras
caninas y Cryptosporidium felis en el 75% (3/4) y Cryptosporidium parvum en el
25%(1/4) en las muestras de gatos. Este estudio demostré niveles significativos
de infeccion parasitaria gastrointestinal en animales de compafia y destacé la
presencia de agentes zoondticos.

Castrillon et al. (2019), en Colombia, examinaron los registros de pruebas
fecales 1111 perros y 203 gatos enviados a un laboratorio de diagnéstico en la
ciudad de Medellin entre enero y mayo de 2018. Todas las muestras se
analizaron con tres pruebas diagndsticas: frotis fecal, flotacién con solucién

saturada de sacarosa y flotacién con solucion de sulfato de zinc. Se detectaron
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organismos parasitos en 464 (41.7%) heces de perros y 96 (47.3%) de gatos, en
donde Giardia intestinalis,fue el agente mayormente encontrado en ambas
especies. Estos autores concluyeron que los estudios futuros deben tener como
objetivo la implementacion de paneles de diagndstico integrados con técnicas
contemporaneas, como la PCR, para que detecten otros patégenos entéricos
poco comunes.

Morandi et al. (2019), en Canada, realizaron un estudio de 17 afios para la
determinacién de la frecuencia y los factores de riesgo de infecciones
endoparasitarias de muestras fecales de 15.016 perros y 2.391 gatos. Se
realizaron las técnicas diagndsticas de frotis directo, Baermann y flotacién con
solucién de sulfato de zinc. Ademas, se evaluaron las asociaciones entre las
infecciones por endoparasitos con datos de la edad, el sexo, el origen geografico
y la estacionalidad. Los resultados evidenciaron que el PGl mas frecuente fue
Giardia duodenalis para ambas especies. Los autores concluyeron que, este
amplio estudio debe ser considerado como un respaldo cientifico para que los
veterinarios clinicos eduquen mejor a sus clientes sobre la aparicion de parasitos
y utilicen buenos programas preventivos.

Arruda et al. (2021), en Brasil, obtuvieron muestras fecales del recto de 400
perros y 208 gatos durante el examen clinico. Este estudio tuvo como objetivo
evaluar la frecuencia y los factores de riesgo de parasitos intestinales en perros y
gatos atendidos, asi como georreferenciar a los animales parasitados. Las
muestras fecales se sometieron a sedimentacion y flotacién con solucién de
sacarosa. Las frecuencias totales de parasitos intestinales en gatos y perros

fueron del 11.3% y 24.5%, respectivamente, siendo los ancylostomatideos los



25

parasitos mas detectados en perros (8.3%) y Dipylidium caninum en gatos
(12.5%). Los resultados obtenidos en este estudio demuestran la necesidad de
controlar las infecciones parasitarias en perros y gatos domiciliados.

Anivel nacional, Fernandez et al. (2008) identificaron, por medio de una
encuesta,las practicas de diagndstico de los PGI de caninos y felinos en ciertas
clinicas de la Gran Area Metropolitana. Los resultados demostraron que el 40% de
los clinicos entrevistados utilizan combinacion de las técnicas de microscopia
directa y flotacion, seguida por una asociacién de microscopia directa, flotacion y
sedimentacion. Ademas, se logré determinar que los PGI considerados mas
prevalentes son: ancylostomatideos, seguido por Toxocara sp., Dipylidium
caninum, Giardia sp., coccidios, Trichuris vulpis, Capillaria sp. y Strongyloides
stercoralis. Dichos autores concluyeron que se pone en manifiesto las practicas
inadecuadas de diagndstico y de control de los PGI. Ademas, senalaron la
necesidad de realizar eventos de educacion continua sobre este tema de
importancia para la salud publica.

Por su parte, el estudio de Fernandez (2009), en Costa Rica, realizé un
analisis retrospectivo de expedientes que incluian 1286 registros de examenes
coproparasitoldgicos de perros y gatos. Algunas muestras fueron procesadas por
medio de flotacion, usada como la técnica de predileccion para detecciéon de PG,
y otras con microscopia directa. Los datos fueron analizados con estadistica
descriptiva por medio del calculo de frecuencias. Los resultados mostraron una
presencia de PGI en caninos en donde los ancylostomatideos fueron los mas
frecuente. Mientras que, en gatos, Cystoisospora spp. se presenté en mayor

proporcion.


https://www.sciencedirect.com/topics/veterinary-science-and-veterinary-medicine/dipylidium-caninum
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Estimar la prevalencia de parasitos gastrointestinales en perros y gatos con
propietario mediante flotacion con sulfato de zinc, sedimentacion, reaccion en
cadena de la polimerasa, secuenciacion de genes y analisis filogenético a
patdgenos atipicos en muestras remitidas al laboratorio Diagnostico Albéitar en el
primer semestre del 2023 para su clasificacion y determinacion de factores
asociados.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar la prevalencia de los parasitos gastrointestinales en perros y
gatos por medio de flotacion con sulfato de zinc y sedimentacion para la
asociacion con las variables de consistencia de las heces, sexo, grupo etario,
ubicacion geografica y mes analizado.

Comprobar la Identificacién de huevos de parasitos gastrointestinales
atipicos a traveés de reaccion en cadena de la polimerasa, secuenciacion de
genes y analisis filogenético para el estudio de sus relaciones evolutivas y
posterior clasificacion bioldgica.

Demostrar la proporcion de las infecciones parasitarias de interés publico
(zoonosis) en ambas especies mediante la identificacion y calculo de estos
parasitos gastrointestinales para el desarrollo de un protocolo de manejo de

muestras y pacientes sospechosos de portar estos agentes.



1.5. Objeto de la investigacion e hipotesis

1.5.1. Pregunta de investigacion

¢ Cual es la prevalencia de parasitos gastrointestinales en perros y gatos
detectados mediante flotacion con sulfato de zinc y sedimentacion y cuales

requieren analisis molecular?

27
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Parasitos gastrointestinales mas frecuentes en perros y gatos

Las enfermedades gastrointestinales causadas por parasitos, en ocasiones
son diagnosticadas en la rutina clinica, siendo Ancylostoma spp., Giardia
duodenalis, Cystoisospora spp., Toxocara spp. Yy Dipylidium caninum, los PGI
mas frecuentes. La aparicion de signos clinicos depende de la especie del
parasito, la carga parasitaria y algunas parasitosis se encuentran influenciadas
por la edad y el estado del sistema inmune del animal. Por lo tanto, estas
infecciones podrian ser asintomaticas o progresar con la apariciéon de trastornos
gastrointestinales de moderados a graves, retraso del crecimiento y anorexia o
incluso pueden provocar la muerte del paciente (lturbe et al., 2021; Souza et al.,
2023).

2.1.1. Ancylostoma spp.

Ancylostoma spp. es un importante nematodo gastrointestinal de perros y
gatos que se localiza en el intestino delgado como sitio de predileccion (Zajac et
al., 2021). Los ancylostomatideos que infectan a los animales de compania en
América incluyen Ancylostoma caninum en perros, Ancylostoma tubaeforme en
gatos y Ancylostoma braziliense en ambos hospederos (Taylor et al., 2015). Este
parasito se encuentra con mayor frecuencia en regiones tropicales y
subtropicales donde es capaz de sobrevivir ante diversas condiciones
ambientales (Montgomery,2020).

Las larvas ingresan al animal penetrando la piel y son transportadas a través

de los vasos sanguineos al corazon, luego a los pulmones, alvéolos pulmonares,
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ascienden por los bronquios hasta la faringe y se tragan, para llegar al intestino
delgado, donde residen y maduran en adultos. Los gusanos adultos se adhieren
a la pared intestinal debido a que poseen una capsula bucal grande con dientes
marginales afilados, lo que les permite adherirse a la mucosa e ingerir
aproximadamente 0.1 mL de sangre diariamente, generando asi una anemia
ferropriva e hipoproteinemia en pacientes con gran infestaciéon (Sykes, 2022).

2.1.2. Giardia duodenalis

Giardia duodenalis es un protozoario entérico flagelado ubicado en el intestino

delgado y es comun en perros y gatos. La presentacion de la infeccion se
encuentra influenciada por la edad (siendo los cachorros lo mas propensos
debido al sistema inmune en desarrollo), el estado clinico y el alojamiento (Zajac
et al., 2021). Este parasito se logra detectar en dos formas: el trofozoito (forma
activa y movil, no infectante) y el quiste (forma parasitaria infectante) (Sykes,

2022).

2.1.3. Cystoisospora spp.

El género Cystoisospora pertenece al Phylum Apicomplexa, por poseer un
complejo apical que le permite penetrar la célula hospedadora, considerandose
un parasito intracelular obligado (Zajac et al., 2021). Los gatos y los perros se
infectan por la ingesta de ooquistes esporulados o de hospedadores paraténicos
como roedores, conejos, pajaros y otros animales de presa (Sykes, 2022; Taylor
et al., 2015).

Después del desarrollo en el hospedador final, los ooquistes pasan a las

heces y experimentan esporulacién en el medio ambiente. Sin embargo, no es
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considerado como un parasito zoonatico, por lo que este no genera mayor riesgo
sanitario a los propietarios (Zajac et al., 2021).

Por su lado, la coccidiosis clinica ocurre con mas frecuencia en cachorros, a
menudo en asociacion con el destete, el cambio de propietario u otros factores de
estrés. Los signos incluyen diarrea (con heces pastosas), dolor abdominal,
anorexia y pérdida de peso. En casos severos, puede ocurrir diarrea
sanguinolenta y anemia. Incluso Dubey y Lindsay (2019), mencionan que, en un
estudio realizado en Australia, se determind que los perros menores de dos afios
estaban infectados con Cystoisospora spp. y el 78% de las muestras positivas
pertenecia a cachorros menores de cuatro meses. Por lo que se cree que la
fuente de infeccion mas probable en los cachorros son los ooquistes excretados
por sus madres. Sin embargo, no se descarta que, en los animales adultos
tratados con medicamentos inmunosupresores o0 con patologias
inmunosupresoras, también puedan sufrir de una cistoisosporiasis (Murnik et al.,
2023; Sykes, 2022).

2.1.4. Toxocara spp.

Toxocara spp. es un nematodo gastrointestinal que se ubica en el intestino
delgado de perros (Toxocara canis) y gatos (Toxocara cati). Este parasito se
transmite al hospedero a través de numerosas rutas, incluida la ingesta de
huevos embrionados del medio ambiente o la ingestién de un hospedero
paraténico (Zajac et al., 2021). Sin embargo, las vias de transmision
transplacentaria y transmamaria, son muy comunes, razon por la cual muchos
cachorros nacen infectados o se infectan en edad temprana.

La migracion de las larvas en el hospedero es compleja y esta influenciada
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por la edad, la via de infeccidon y la inmunidad. En mascotas adultas, la
enfermedad puede cursar de forma asintomatica o el animal podria presentar
signos clinicos inespecificos (Dolz et al., 2020; Murnik et al., 2023; Taylor et al.,
2015).

Los huevos eclosionan en el duodeno y la L3 penetra la pared del intestino
delgado para entrar en circulacion. En aproximadamente 24 horas, las larvas
circulantes son transportadas al higado a través de la vena porta donde salen a
través de la vena cava y son llevados a los pulmones. Las larvas salen de la
circulacion a través de los alvéolos y luego llegan al tracto gastrointestinal. Una
vez en el estbmago, la L3 muda a L4 y, posteriormente, ocurre otra muda a la L5,
etapa que se produce en el intestino delgado (Sykes, 2022).

En perros y gatos, la enfermedad puede cursar con una infeccion latente con
larvas que se enquistan en varios tejidos o una infeccion patente donde se da la
deposicion de huevos no embrionados en las heces, los cuales se vuelven
infectantes en 9-15 dias, incluso podria mantenerse viables en el suelo por
diversos dias (Dolz et al., 2020).

2.1.5. Dipylidium caninum

Dipylidium caninum es una tenia comun de perros y gatos, de cualquier edad,
que se ubica predilectamente en el intestino delgado. El hospedero intermediario
suele ser las etapas larvales de la pulga del perro o gato (Ctenocephalides spp.)
y ocasionalmente Trichodectes canis (el piojo del perro) (Pandey et al., 2022).

La mayoria de las infecciones por Dipylidium caninum son asintomaticas
(Unal, y Gokpinar, 2020). Sin embargo, las mascotas pueden exhibir un

comportamiento para aliviar el prurito anal (como raspar la region anal a través
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de superficies). En otras ocasiones, pueden ocurrir trastornos gastrointestinales
leves (Pandey et., 2022). La caracteristica mas llamativa en animales son los
segmentos de tenia en el area perianal o en las heces observado por los
propietarios.
2.2. Parasitos gastrointestinales menos frecuentes en el diagnéstico
coprolégico de perros y gatos

Existen PGl menos comunes en el diagndéstico laboratorial, esto podria
generarse debido a que no se usan las técnicas diagndsticas adecuadas para su
identificacion, que no se posea habilidad para su detecciéon microscopica y que
son parasitos con un ciclo que ocurre con menor frecuencia (lturbe et al., 2021).
Algunos de estos patdégenos son: Spirometra mansoni, Trichuris vulpis 'y
Spirocerca lupi.

2.2.1. Spirometra mansoni

Spirometra mansoni es un cestodo del intestino delgado de felinos y canidos.
Los datos epidemioldgicos han demostrado que el consumo de carnes exadticas
por parte de humanos y animales es la principal forma de contagio (Zajac et al.,
2021). Los gatos, como especie a la que se suele permitir la libertad y que tienen
la costumbre de cazar pequefos anfibios y reptiles, son los mas propensos a ser
el reservorio y dispersor de este patégeno. Sin embargo, tanto felinos, como
caninos, generalmente son asintomaticos, pero pueden presentar pérdida de
peso progresiva, anemia severa y engrosamiento de la pared intestinal (Badri et

al., 2022; Taylor et al., 2015).
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2.2.2. Trichuris vulpis

Trichuris vulpis es un nematodo, cuyas larvas entran en la mucosa a través
de las criptas de Lieberkiihn donde permanecen bien enrollados durante 6 a 15
dias. Luego empiezan a generar una destruccion menor de las células del tejido
del hospedero y las larvas entran al lumen, donde viajan al ciego o colon y entran
a la mucosa (Sykes, 2022). Por lo que la infeccidn por tricocéfalos puede generar
diarrea, inapetencia o anorexia, deshidratacion, pérdida de peso y debilidad
(Bowman et al., 2013).

Con lo que respecta a implicaciones en salud publica, se ha propuesto la
transmision zoonotica de T. vulpis con informes que indican una incidencia que
oscila entre <0.2% y >7% con infecciones principalmente en nifios. Sin embargo,
se requiere de mayor estudio para corroborar y sustentar el potencial zoonético
(Sykes, 2022).

2.2.3. Spirocerca lupi

De acuerdo con Rojas et al. (2020), Spirocerca lupi es un nematodo que
causa en perros una enfermedad llamada espirocercosis. Esta infeccion se
obtiene por la ingesta de escarabajos copréfagos y suele asociarse con nédulos
esofagicos e infecciones secundarias. Este PGI se encuentra ampliamente
distribuido en las regiones tropicales y subtropicales calidas (Giannelli et al.,
2014). Diferentes estudios indican que la edad de los perros no es un factor
asociado a la infeccién con S. lupi. Sin embargo, Rodriguez et al. (2019),
mencionan en su estudio que los perros positivos a S. lupi, fueron perros adultos
o geriatricos con edades de 4 a 12 afnos.

Spirocerca lupi en forma de L3, se alberga en la mucosa gastrica del perro
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para posteriormente penetrar la pared del intestino y de esa forma lograr una
migracion a las arterias gastricas, generando vomito e irritacion (Taylor et al.,
2015). El ultimo sitio donde se ubica S. lupi como adulto, es en el es6fago, pero
podria generar una migracion aberrante en la cavidad toracica, sistema nervioso,
tejidos subcutaneos o tracto urinario (Giannelli et al., 2014; Rojas et al., 2020).
Sin embargo, este parasito no representa riesgo para la salud publica, ya que no
se cataloga como una zoonosis (Taylor et al., 2015).
2.3. Parasitos gastrointestinales zoonéticos y sus implicaciones en salud
publica

El perro y gato juegan un papel importante en la transmision de parasitos
zoonoticamente importantes, ya que las excreciones fecales albergan diversas
etapas infecciosas de PGI que logran resistir a diversos ambientes y
temperaturas. Ademas, el trafico vehicular, asi como el viento, la adherencia de
heces a calzado o plantillas de otros animales, entre otros factores pueden
ayudar a propagar los patégenos presentes en dichas muestras, contaminando
mas suelos, fuentes de agua y de alimentos (Kuzi et al., 2020). Ademas, el
contacto cercano de los humanos con caninos y felinos no tratados, mas la
ausencia de practicas adecuadas de desparasitacion y las condiciones climaticas
favorables, son de los factores que permiten supervivencia de las etapas
infecciosas (Ezema et al., 2019; Khan et al., 2019).

Por lo tanto, resulta facil que el ser humano, y principalmente aquellos
individuos con un sistema inmune poco desarrollado o comprometido como nifios
pequefios, ancianos y personas con enfermedades inmunodepresoras, puedan

infectarse a través de via oral-fecal, contacto con la piel, entre otros. Por
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consecuencia, estas enfermedades generan manifestaciones clinicas que van
desde leves dolores estomacales, hasta migraciones de larvas a nivel ocular o
neuronal, produciendo asi pérdidas directas e indirectas a la salud. Esto enfatiza
la necesidad de una mejor estrategia de control sobre PGI, adaptada a las
necesidades individuales de los animales, con el fin de proteger la salud animal y
publica (Ezema et al., 2019).

A continuacion, se evidencia los parasitos en estudio con potencial zoonético,

asi como sus implicaciones en la salud humana (Cuadro 1).
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Cuadro 1.

Parasitos gastrointestinales zoondticos de perros y gatos y sus manifestaciones clinicas en el ser humano

Parésito Via de transmisién Enfermedad Manifestacién clinica

. Reaccion inflamatoria, eritematosa y
Larva migrans

Ancylostoma spp. Cutanea X con prurito
y PP cutanea P
Diarrea aguda, liquida con muco,
- . o fétida con abundante dolor
Giardia duodenalis Fecal/oral Giardiasis . >
abdominal. Mala absorcion
Larva migrans . . .
. La clinica dependera del érgano
Toxocara spp. Fecal/oral visceral, ocular,

afectado
neural

Ingesta de pulga

Dipylidium caninum _(Ctenocephalldes spp) Dipilidiasis Asmt(,)r_natlcos,. Ellmlnamon de
infectada proglotides moviles

Ingesta de hospederos

Spirometra mansoni intermedios infectados Esparganosis
0 agua contaminada

La clinica dependera del 6rgano
afectado

Fuente: Propia, adaptado de Bowman et al., 2013; Bradbury y Hobbs 2020; Dolz et al.,2020; Horton et al., 2019; Lima et

al., 2020; Montgomery, 2020; Rodriguez et al., 2021; Sykes, 2022; Taylor et al., 2015; Zajac et al., 2021.
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2.4. Técnicas de identificacion parasitaria
2.4.1. Flotacion con sulfato de zinc o Técnica de Faust

La utilizacion del término flotacion con Sulfato de Zinc o también conocida
como técnica de Faust, se uso por primera vez en 1928, cuando Faust y sus
colaboradores, describieron que gracias a esta técnica se podia recuperar la
mayoria de los quistes de protozoarios y huevos livianos (Dib et al., 2019).

Debido a lo mencionado anteriormente, la flotacién con sulfato de zinc se ha
considerado como la técnica mas recomendable para la identificacion de los
quistes de protozoarios. Esto debido a que la densidad (1.18 g/mL) de este
reactivo es relativamente baja en comparacion con la de otros tipos de
soluciones, tales como: solucién de nitrato de sodio (densidad: 1.2 g/mL) o nitrato
de sodio saturado (densidad: 1.33 g/mL), cloruro de sodio saturado (densidad:
1.2 g/mL) o solucién de sulfato de magnesio (densidad: 1.32 g/mL) y la solucion
de sacarosa (Sheather) (densidad: 1.2 — 1.25 g/mL) (Soares et al., 2020; Zajac et
al., 2021).

Sin embargo, al ser un reactivo que permite la deteccion de huevecillos
livianos, se recomienda la integracion con otra técnica coproparasitolégica que
permita el obtener formas parasitarias de mayor peso y tamafo, como el caso de
la sedimentacion. Ademas, el sulfato de zinc no se recomienda para la deteccion
de huevecillos operculados, porque el fluido ingresa al huevecillo y lo sedimenta
(Rodriguez et al., 2023; Soares et al., 2020).

2.4.2. Sedimentacién
La sedimentacién es una técnica que se usa para la deteccion de helmintos

con huevos mas pesados (trematodos, cestodos e incluso algunos nematodos),



27

cuyos huevos no flotan facilmente en soluciones de flotacién comunes. Esto
debido a que las formas parasitarias son recuperadas directamente del
sedimento que fue previamente filtrado. Cabe mencionar que la sedimentacion
no solo aumenta el numero de parasitos en el sedimento, sino también los
desenmascaran, haciéndolos mas visibles mediante la eliminacion de desechos
organicos e inorganicos (Sykes, 2022; Zajac et al., 2021).
2.4.3. Analisis molecular de parasitos atipicos

Los métodos de diagnosticos coprologicos estandar, actualmente en uso para
la identificaciéon de infecciones por PGl en perros y gatos, se basan en el analisis
morfolégico de las etapas inmaduras y adultas de los parasitos (Tull et al., 2022;
Villamiza et al., 2019). Sin embargo, el analisis molecular se convierte en una
herramienta integral y confirmatoria. Debido a que la identificacion precisa de las
especies es necesaria para un diagnostico adecuado, no solo para la
diferenciacion de especies sino también para conocer su frecuencia en un sitio
(Robleto et al., 2023; Villamiza et al., 2019).

2.4.3.1. Extraccion de ADN y PCR (Reaccioén en cadena de la polimerasa)

Las técnicas de base molecular como la extracciéon de ADN y la reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR), han sido la nueva frontera, pues permite
resultados mas precisos en comparacion con la técnica de microscopia (Villamiza
et al., 2019).

En la extraccion de ADN se debe asegurar una lisis mecanica estimulada por
calor (95°C) y movimiento, esto con el fin de romper o destruir las células y la
materia fecal (Kim et al., 2019). Posteriormente, gracias a la proteinasa K, se

favorece una lisis quimica de las células, ya que dicha enzima digiere y degrada
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las proteinas, permitiendo de una mejor manera la salida del material genético.
Una vez que el ADN sale de las células, dicho material se adhiere a una
columna, la cual mediante concentraciones de sal y las condiciones de pH
optimizadas en el lisado, aseguran que los restos de proteinas digeridas y otras
impurezas que pueden inhibir la PCR y otras reacciones enzimaticas posteriores,
no se retengan (QlAamp® Fast DNA Stool, 2020).

Con lo que respecta al PCR, su principio radica en generar decenas de miles
de millones de copias de un fragmento especifico de interés de ADN para su
posterior amplificacion. Para lograr la amplificacion de la secuencia de
nucledtidos del extracto de ADN, es esencial tener al menos un par de
oligonucledtidos (primers). Estos oligonucleétidos, que serviran como cebadores
para la replicacion, se sintetizan quimicamente y deben tener la mejor
complementariedad posible con ambos extremos de |la secuencia de interés que
se desea amplificar (Gupta, 2019). Uno de los cebadores esta disefiado para
reconocer de forma complementaria una secuencia del fragmento 5°- 3" de ADN
de interés y el otro va siempre por complementariedad (Kadri, 2019; Macpherson
et al.,2023). El producto de una PCR se puede detectar y analizar mediante
electroforesis en gel de agarosa al 1.5%. Asi, los productos son
instantaneamente visibles por transluminacion ultravioleta (Gupta, 2019; Kadri,
2019).

2.4.3.2. Anadlisis filogenético

La filogenia molecular se utiliza para estudiar las relaciones entre individuos

de un grupo taxonémico. De esta manera, se logra inferir la historia evolutiva y

establecer los patrones evolutivos de las especies en forma de un arbol. Esto
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puede realizarse con las secuencias de ADN, modelos de sustitucion de
nucleotidos y métodos de construccion de arboles adecuados (Challa y Neelapu,
2019; Fisher et al., 2022).

Un arbol filogenético cuenta con un ancestro comun, el cual se ubica en la
base del mismo. Por otro lado, las uniones entre ramificaciones, conocidas como
nodos, representan uniones de un ancestro, mientras que, las especies finales
(organismos de la actualidad) son las que se ubican en los extremos superiores
de las ramificaciones. Ademas, las lineas horizontales indican el tiempo de
existencia de una especie, mientras que las lineas verticales, indican la distancia
genética entre un individuo y un ancestro (Campbell et al., 2019; Subbotin, 2021).

En lo que respecta al presente estudio, la clasificacion y analisis filogenético
de los parasitos poco comunes, se hara por medio del método de inferencia
Bayesiana, permitiendo calcular la probabilidad que tiene un individuo para
relacionarse adecuadamente con un grupo taxondmico y su modelo evolutivo
(Subbotin, 2021). Esta inferencia se puede determinar por medio del Teorema de
Bayes, el cual, mediante programas computarizados, analiza varios arboles
relacionados y para cada uno de ellos evalua las combinaciones de longitudes de
ramas (tiempo que vivié la especie) (Blair y Ané, 2020; Challa y Neelapu, 2019).

Por otro lado, este tipo de estudio filogenético utiliza un algoritmo estadistico
conocido como MCMC (Markow Chain Monte Carlo), el cual realiza iteraciones de
las ramificaciones hasta obtener una topologia parsimoniosa y de esta forma se
establece un nuevo arbol que demostrara la clasificacion biolégica del parasito en

estudio (Blair y Ané, 2020; Challa y Neelapu, 2019; Fisher et al., 2022).



30

CAPITULO IlIl. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion

Esta investigacion se desarrollé con muestras fecales remitidas a las 3 sedes
(Sabana, San Pedro de Montes de Oca y Belén de Heredia) del laboratorio
Diagnéstico Albeitar. Las flotaciones con sulfato de zinc fueron procesadas en la
respectiva sede donde se enviaron las heces, mientras que las sedimentaciones
se llevaron a cabo tanto en la sede de Mata Redonda, San José, como en el
laboratorio de Helmintologia, de la Facultad de Microbiologia de la Universidad de

Costa Rica.

El analisis molecular de parasitos atipicos se efectué tanto, en el laboratorio
de Helmintologia, como en el Centro de Investigacion en Enfermedades
Tropicales (CIET) de la Universidad de Costa Rica. Estos lugares brindaron el
equipo necesario y las herramientas que se requirieron para realizar esta
investigacion.

3.2. Muestra

La muestra consté de un total de 1164 muestras fecales independientes, en
donde 1044 de los casos corresponden a caninos y 120 a felinos. Se recolectaron
deposiciones fecales de la primera semana de cada mes, abarcando el periodo de
enero a junio del 2023. Dichas muestras provinieron de distintas zonas del pais.

Las muestras de heces constaron de un volumen minimo de 4 gramos (g),
tanto para felinos como para caninos. Estas se recibieron en el laboratorio en
envases herméticos o en bolsas tipo Ziploc®, luego fueron debidamente

identificadas con un codigo unico. Por ultimo, se almacenaron a una temperatura



31

aproximada de 3 °C.

Los datos de cada paciente se obtuvieron de las hojas de solicitud y del
sistema de registro Laboratus® usado en laboratorio Diagndstico Albeitar y
posteriormente se recopilaron los resultados en una hoja de calculo en Excel™.
3.2.1. Seleccion de la muestra

Las muestras en estudio fueron seleccionadas durante la primera semana de
cada mes, de enero a junio del 2023. Estas representaron entre un 25% a 32%
del total de muestras recolectadas por mes. La clasificacién segun su distribucion
mensual se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2.

Distribucion mensual (enero-junio del 2023) de las muestras fecales de perros y

gatos
Mes Cantidad de muestras por especie
Perros Gatos

Enero 165 21

Febrero 177 19

Marzo 181 28

Abril 183 17

Mayo 174 15

Junio 164 20

Total 1044 120

Fuente: Propia
3.3. Métodos
3.3.1. Flotacion con sulfato de zinc para identificacion de parasitos
gastrointestinales en perros y gatos
Se preparé una zona de trabajo en donde se dispusieron los materiales
necesarios, ademas, se identificé el tubo conico de 10 mL o tubo de ensayo

plastico en donde se proceso la muestra. Seguidamente, se mezclé con una
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paleta o cucharilla, de 2 a 5 g de materia fecal con 20 mL de agua en un beaker
plastico. Dicha mezcla se filtr6é a través de un tamiz, se vertié en un tubo cénico de
10 mL (tubos de ensayo plasticos), luego se centrifugd durante 3 minutos entre
7000-8000 r.p.m (Saleh et al 2019; Taylor et al., 2016).

Posteriormente, se descarté el sobrenadante y se repitio el proceso de lavado
y centrifugacién con agua una vez mas. Después del ultimo lavado, se
homogenizé y centrifugd el sedimento con 2-3 mL de solucién de Sulfato de Zinc
(densidad: 1.18 g/mL). Luego se procedio a colocar el tubo cénico con la solucién
en la gradillay se dejo en reposo durante cuarenta minutos (es sumamente
importante evitar el movimiento del tubo durante el proceso de flotacion ya que
los huevecillos tenderan a regresar al fondo de la solucion) (Sobotyk et al., 2021;
Taylor et al., 2016).

Una vez pasado el tiempo requerido para la flotacién, con el asa
bacterioldgica (previamente esterilizada) se extrajeron 2 gotas de la pelicula
superficial de la solucion y se colocaron en un extremo de la laminilla
portaobjetos previamente identificada. Seguidamente, se afiadié y mezcld
homogéneamente una gota de lugol a la solucion colocada en el portaobjetos.
Por ultimo, se cubri6 la preparacion con un cubreobjetos. Dichas muestras se
observaron al microscopio, inicialmente en el objetivo de 100x y posteriormente
en el de 400x, para una observacién mas detallada y minuciosa (Rodriguez et al.,
2020; Taylor et al., 2016).

3.3.2. Sedimentacién para identificaciéon de parasitos gastrointestinales en
perros y gatos

Primeramente, se identificaron los tubos de ensayo de 50 mL en donde se
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sedimentaron las muestras. Seguidamente, se mezclaron con una paleta,de2 a5
g de materia fecal con 45 mL de agua en un beaker plastico, se maceré la materia
fecal sin dejar grumos.El material obtenido se filtré por medio de un tamiz de 100
micrémetros pasandose al tubo cénico de 50 mL (Palmer y Lyon, 2013).
Posteriormente, se dejo sedimentar la mezcla por 20 minutos, pasado el tiempo,
se decanto el sobrenadante y se obtuvo el sedimento para ser analizado (Taylor et
al., 2016).

Una vez que se obtuvo el sedimento, se tomo una gota del mismo y se coloco
en un portaobjetos, se le afiadié una gota de solucién salina y se colocé un
cubreobjetos rectangular de 20 mm x 40 mm (este facilita que el material pueda
dispersarse y que la materia vegetal interfiera lo menos posible con la vision de los
PGI) (Palmer y Lyon, 2013; Taylor et al., 2016. Dichas muestras se observaron al
microscopio, inicialmente en el objetivo de 100x y, posteriormente, en el de 400x,
para una observacion mas detallada y minuciosa.

3.3.3. Extraccion de ADN de parasitos gastrointestinales atipicos en el
diagnéstico laboratorial

De acuerdo con el manual QlIAamp® Fast DNA Stool (2020), la extraccion de
ADN de parasitos gastrointestinales atipicos en el diagndstico laboratorial se
realizé por medio del QlAamp® Fast DNA Stool Mini Kit, con la siguiente técnica:

- Se rotularon las muestras que fueron sometidas a extraccion de
ADN. Ademas, se limpi6 constantemente la zona de trabajo con alcohol al
70%, con el fin de evitar contaminacion en el material genético. Luego se
tomd y peso 0.2 g de heces en un tubo de microcentrifuga de 2 mL.

- Se agrego6 1 mL del tampdn InhibitEX (favoreciendo la lisis quimica)
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a la muestra y luego se coloco en el Vortex por 1 minuto hasta que se logro
una completa homogenizacion de la misma. Posteriormente, se coloco el
Eppendorf a un termomezclador a una temperatura de 95°C a 300 rpm por
15 minutos y se mezcld con el vortex cada 5 minutos. Después se
agregaron 5 beads de vidrio por muestra para luego colocarse en el Vortex
por 10 minutos, este proceso favorecio la lisis mecanica. Seguido, se puso
la muestra en la microcentrifuga por 1 minuto a velocidad maxima, con el fin
de destruir las particulas densas.

- Se pipeted 15 L de proteinasa K en un tubo de microcentrifuga
nuevo de 1,5 mL y afadié 200 uL del sobrenadante.

- Sele anadi6 200 uL de tampdn AL y se agité en el vortex durante
15 segundos. Después se incubd la muestra a 70°C durante 10 minutos,
una vez pasado el tiempo se procedid a una centrifugacion rapida para
eliminar las gotas del interior de la tapa del tubo. Posteriormente, se agrego
200 uL de lisado a la columna de centrifugacion QlAamp. Ademas, se
coloco la columna de centrifugacion QlAamp en un nuevo tubo de 2 mLy se
desechd el que contenia el filtrado.

- Se abrié con cuidado la columna de centrifugacion QlAamp para
agregar 500 pL de tampdn AW1 y se centrifugd a maxima velocidad durante
1 minuto. Luego se colocé la columna de centrifugacién QlAamp en un tubo
de recoleccidon nuevo de 2 mL y se descarté el tubo que contenia el filtrado.
Este proceso se repitid, pero con 500 pyL de tampon AW2.

- Finalmente, se transfirié la columna de centrifugacion QlAamp a un

tubo de microcentrifuga de 1.5 mL nuevo y se pipetearon 200 uL de tampdn
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ATE directamente en la membrana QlAamp. Esto se incub6 durante 1
minuto a temperatura ambiente para luego centrifugar a maxima velocidad
durante 1min para eluir el ADN. Cabe sefalar que, la concentracion de
ADN suele ser de 50 a 250 ng/uL. EI ADN eluido tiene una longitud de
hasta 20 kb y es adecuado para uso directo en PCR y otras reacciones
enzimaticas. Finalmente se conservé el ADN purificado a una temperatura
de entre —30 °C y —-15 °C.
3.3.4. Deteccion de parasitos gastrointestinales atipicos en el

diagnéstico laboratorial por medio de PCR

De acuerdo con Rojas et al. (2023), el protocolo con el que se realizaron los

PCRs y la secuenciacion fue el siguiente:

Posterior a la elucién del ADN, un fragmento de aproximadamente 650 pb de
la subunidad 1 del citocromo oxidasa (cox1) se amplificé utilizando los primeros
JB4.5 (TAAAGAAAGAACATAATGAAAATG) y JB3
(TTTTTTGGGCATCCTGAGGTTTAT) mediante desnaturalizacion a 95 °C por 5
minutos, 35 ciclos de amplificacién a 95 °C por 1 minuto, 54 °C por 1 minuto y 72
°C por 1 minuto, seguido de un paso final de amplificacion a 72 °C por 5 min. Los
amplicones se visualizaron en geles de agarosa al 1.5% y se secuenciaron
utilizando la quimica de secuenciacion de Sanger del ciclo terminador BigDye
(Macrogen, Corea del Sur). Las secuencias obtenidas se compararon con la base
de datos GenBank. La asignacion de las especies se realizd cuando se obtuvo

mas del 97% de identidad.
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3.3.5. Anadlisis filogenético de los parasitos atipicos identificados en
muestras fecales
De acuerdo con Rojas et al. (2023), el analisis filogenético de PGI

infrecuentes, se hizo de la siguiente manera:

Las secuencias de especies de parasitos gastrointestinales se encontraron
disponibles en GenBank, éstas se recuperaron y alinearon en MEGA7 con el
algoritmo MUSCLE. El modelo de sustitucion de nucleétidos se calcul6 en
MEGA7 usando los Criterios de Inferencia Bayesianos. Luego, se reconstruyo un
arbol filogenético de inferencia bayesiana utilizando el paquete Bayesian
Evolutionary Analysis by Sampling Trees (BEAST). Primero se cargaron las
secuencias en BEAUTI para generar el archivo .xml con 107 Cadenas de
Markov Montecarlo (MCMC), una frecuencia de muestreo de cada 103 arboles
generados y una longitud de quemado de 102 estados. La convergencia de las
cadenas se verific6 mediante Tracer 1.6.0 con valores superiores a 300 muestras
efectivas. Los arboles generados se combinaron con TreeAnotator 1.8.4 y se
visualizaron con FigTree 1.4.3. Las distancias p de nucleétidos se calcularon en
MEGAY7 utilizando el mejor modelo de sustitucion de nucledtidos calculado en el
mismo software.

3.3.6. Protocolo digital para el manejo de muestras y pacientes
sospechosos de portar PGl para médicos veterinarios

Este protocolo digital para médicos veterinarios sobre el manejo de muestras
y pacientes sospechosos ante PGl, fue disefiado por medio de la herramienta

Canva® y se distribuyo via correo electronico y redes sociales (Apéndice 2 y 3).
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Este documento digital proporcionara un protocolo de pautas y recomendaciones
para los médicos veterinarios sobre como realizar una adecuada toma y manejo
de las excretas de perros y gatos, asi como una guia sobre el uso adecuado de
técnicascoproparasitologicas para un optimo diagndéstico. De igual manera,
permitira inculcar la aplicacion de medidas profilacticas para mantener la salud
gastrointestinal del animal o para actuar ante casos positivos.

El manual indicé un resumen de las frecuencias de los PGl en ambas
especies. Para ilustrar dicho dato, se utilizaron tablas, graficos y fotografias.Estos
recursos visuales permitieron a los veterinarios entender de manera clara y
concisa la incidencia de los parasitos en las diferentes regiones del pais y en
diferentes momentos del afio. Asi como la presencia o ausencia de los mismos en
relacidn con la consistencia de las heces, sexo y grupo etario. Posteriormente, se
disefié un protocolo que muestra la adecuada toma y manejo de heces, con el fin
de obtener muestras significativas y diagndsticas. Este apartado muestra por
cuantos dias y como debe realizarse la recoleccion de las deposiciones, los
implementos 6ptimos para hacerlo y la temperatura ideal de almacenamiento, ya
sea para analisis a nivel de clinica o para envio a laboratorio de diagndstico.
Cabe mencionar que, esta seccion le permite al clinico realizar capacitacion a los
propietarios sobre cdmo seria la muestra 6ptima que deben recolectar en los
hogares.

Por otro lado, se muestra una seccidon donde se evidencie la importancia del
uso de las distintas técnicas diagndésticas y de como estas deben integrarse, con
el objetivo de no limitarse a los examenes rutinarios, basicos o individuales con el

fin de evitar conducir a resultados falsos negativos. Es sumamente importante
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recalcar que este apartado, es un espacio informativo por medio de tablas y
fotografias, sobre como los diferentes métodos coproparasitoldégicos son
esenciales para la determinacién de determinados PGI. Ademas, se brindo
informacion sobre el analisis molecular y como este llegé a ser una herramienta
que fortalece de manera mas confiable el diagndstico de dichos agentes.

Asimismo, por medio de cuadros e imagenes informativas, se brindé un
protocolo de medidas profilacticas tanto para mantener a las mascotas libres de
PGI como para el adecuado abordaje de aquellas que se encuentran positivas ante
los mismos. Esto mediante aspectos como examenes coproparasitologicos de
control, higiene del entorno, recoleccion y desecho de excretas, protocolos de
desparasitacion, entre otros.

En resumen, este manual es una herramienta de alto valor para que los
veterinarios puedan ampliar sus conocimientos sobre los parasitos
gastrointestinales y tomar decisiones informadas en el diagndstico y tratamiento
de estas infecciones. Finalmente, la combinacion de informacion textual y recursos
visuales permite una comprension mas completa e integral.

3.4. Descripcion de variables

Se construyeron categorias multiples para las diferentes variables para

analizar como se distribuye la proporcién de los PGI en relacion con las mismas.

Las variables se observan en el cuadro 3.
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Descripcién de variables (dependientes e independientes) y sus respectivas

categorias
Variable Expllcat_:lon de Tipo de variable Categorias
la variable
CONP Cualquier PGI Respue_sta, Categorica, 0: Ausencia, 1: Presencia
Dependiente
CONH Helmintiasis Respue_sta, Categorica, 0: Ausencia, 1: Presencia
Dependiente
CONPROT Protozoarios Respuesta, Categorica, 0: Ausencia, 1: Presencia

Ancylostomatideos
Giardia duodenalis
Cystoisospora spp.

Toxocara spp.

Consistencia fecal

Sexo

Grupo etario de
perros

Grupo etario de
gatos

Ubicacion
geografica

Mes

Parasito helminto

Parasito
protozoario

Parasito
protozoario

Parasito helminto

Consistencia de
heces de perros y
gatos

Sexo de felinos y
caninos

Edades de perros

Edades de gatos

7 provincias de
Costa Rica

Primeros 6 meses
del ano

Dependiente

Respuesta, Categorica,
Dependiente

Respuesta, Categorica,
Dependiente

Respuesta, Categorica,
Dependiente

Respuesta, Categorica,
Dependiente

Cateqorica,
Independiente

Categorica,
Independiente

Categorica,
Independiente

Categorica,
Independiente

Categorica,
Independiente

Categorica,
Independiente

0: Ausencia, 1: Presencia
0: Ausencia, 1: Presencia
0: Ausencia, 1: Presencia
0: Ausencia, 1: Presencia

1: Formadas, 2: pastosas, 3: muco,
4: liquidas

1: Macho, 2: hembra

1: Cachorro < 12 meses, 2: 2
Adultos 12 - < 8 ainos, 3: Geriatricos
= 8 afos

1: Cachorro < 12 meses, 2: 2
Adultos 12- < 8 anos, 3: Geriatricos
= 8 afios

Por provincia, 7 categorias: 1: San
José, 2: Alajuela, 3: Cartago, 4:
Heredia, 5: Guanacaste, 6:
Puntarenas, 7: Limén

1: Enero, 2: Febrero. 3: Marzo. 4:
Abril, 5: Mayo, 6: Junio

Fuente: Propia
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Debido a que Trichuris vulpis, Dipylidium caninum, Spirocerca lupi 'y
Spirometra mansoni se encontraron en una muy escasa frecuencia en las
muestras fecales, no pudieron ser utilizadas para los analisis estadisticos que

tenian por objetivo investigar las asociaciones con las variables independientes.

3.5. Anadlisis de datos y método estadistico

Se realizé un analisis descriptivo de la informacion sobre presencia y
ausencia de PGl en las muestras analizadas. Se calcularon prevalencias de PGI
en perros y gatos con propietario y se estudio su relacién con algunos factores
(consistencia de las heces, sexo, edad, ubicacién geografica y mes analizado)
usando datos de presencia o ausencia de parasitos. Se utilizaron técnicas
estadisticas usuales para analizar datos tipo conteos y frecuencias en datos
categoricos. Las variables respuesta a analizar por posibles asociaciones con las
variables independientes son: CONP (Con cualquier parasitosis), CONH (con
Helmintiasis), CONPROT (Con protozoarios), ancylostomatideos, Giardia
duodenalis, Cystoisospora spp., Toxocara spp.

3.5.1. Calculo de proporcion de PGl encontrados en relacion con el
sexo, la consistencia fecal, el grupo etario y el mes analizado

Se conocid la cantidad de parasitos gastrointestinales hallados en relacién
con la especie, sexo, consistencia fecal, grupo etario y mes analizado. Esto
mediante el calculo de proporcién de cada variable registrada en la base de datos
de Excel™. Se crearon tablas y graficos que permitieron visualizar cada una de
las proporciones. Se analizé si habia diferencias significativas en la positividad

por parasitos gastrointestinales segun especie, sexo, consistencia fecal, grupo
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etario y mes analizado, utilizando pruebas de Chi-cuadrado o Test Exacto de
Fisher en caso de no cumplirse los supuestos para la prueba de Chi-cuadrado.
3.5.2. Calculo de proporcion de PGl encontrados por medio de
flotacion con sulfato de Zinc y sedimentacién

De cada muestra fecal se extrajeron dos submuestras que se analizaron
independientemente, una mediante la técnica de Flotacion y otra mediante la
técnica de Sedimentacion, en busqueda de PGI. Los resultados de ambas
técnicas se analizaron mediante el test de McNemar para comparar ambas
técnicas coproparasitologicas en relacion con las variables de respuesta y
determiné si habia diferencias significativas entre las técnicas en su capacidad
para hallar positividad por parasitos.

3.5.3. Calculo de las prevalencias de PGI en las muestras
recolectadas y sus limites de confianza del 95%

Se calculé la prevalencia, global y por especie animal, de cada uno de los
parasitos encontrados, esto debido que se conocia el N total de muestras (1164)
y la cantidad de heces que estaban positivas en caninos (395/438) y en felinos
(43/438).

Para determinar el intervalo de confianza para el calculo de cada prevalencia,
se especifico un alfa de 0.05, lo cual significa que el intervalo de confianza es del
95% (1 — alfa), donde la verdadera razén de probabilidades de la poblacién
general esta dentro del rango de dicho intervalo.

3.5.4. Analisis bivariados para estudiar posibles asociaciones entre
los factores de riesgo en relacion con la presencia/ausencia de PGI

Se crearon “variables dummy” dicotémicas de aquellas que tenian mas de
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dos categorias y se hicieron varios arreglos de estas. Esto se realizé con base en
la distribucién de frecuencias observadas de cada variable, con el fin de llevar a
cabo el calculo de razones de probabilidad (OR) con intervalo de confianza de
95% para determinar el grado de asociacion de estas variables con la presencia
de PGI. En el caso de arreglos de variables en que habia mucha disparidad entre
las frecuencias dentro de las categorias de la variable independiente, se realiz
la técnica de Bootstrap con 1000 iteraciones para compensar por las diferencias
en dichas frecuencias y obtener calculos mas adecuados de las asociaciones.
Finalmente, realizo la prueba de Chi cuadrado o Test exacto de Fisher para
determinar la significancia de esas asociaciones. Mediante esta primera etapa se
descartaron variables que no tuvieran asociaciones significativas o cercanas a las
significativas usando el criterio de p>0.25.

Posteriormente, se ajustaron los OR (Odds Ratio o razones de posibilidades)
mediante un analisis de regresion logistica de aquellas variables que mostraron
diferencias significativas o estaban cerca de la significancia. Se realiz6 un
procedimiento stepwise hacia adelante mediante el cual se determind cual era el
mejor modelo de regresion (utilizando el criterio AIC y el pseudo R?) para cada
variable de respuesta y, por tanto, los conjuntos de variables mas relevantes para
explicar la variabilidad en las variables de respuesta. Finalmente, los resultados
de los OR ajustados se graficaron como graficos Forest plot.

3.5.5. Programa estadistico

Todos los analisis estadisticos se realizaron con el software estadistico R

mediante la aplicacion R-Studio®, utilizando los paquetes “tydiverse”, “car’ y

“stats” para los analisis principales y otros paquetes que fueron necesarios para el



modelaje mediante regresion logistica.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

De enero a junio del 2023 se examinaron un total de 1164 muestras fecales
(1044 de perros y 120 de gatos con propietario) que procedian de las siete
provincias de Costa Rica. Un total de 438 muestras estaban al menos positivas a
un parasito intestinal, recalcando que, se detecté en mayor proporcion muestras
positivas a ancylostomatideos en todas las provincias del pais excepto en Limon,
donde no se obtuvieron casos positivos a PGI (Figura 1).

Donde se obtuvo mayor cantidad de hembras y animales adultos
predominando en la poblacion en estudio (Cuadro 4).

Cuadro 4.
Edad y grupo etario de 1044 caninos y 120 gatos de un total 1164 animales

incluidos en el estudio.

. Grupo etario Sexo
Especie n
Cachorro Adulto Geriatrico Macho Hembra
Canino 1044 233 598 213 486 558
Felino 120 53 50 17 58 62
Total 1164 286 /1164 648/1164 230/1164 544/1164 620/1164

Fuente: Propia
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Proporcion de parasitos gastrointestinales, en perros y gatos de un total de 1164

muestras, de acuerdo a la ubicacion geografica de procedencia
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u Trichuris vulpis
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Nota: N = Total de muestra por provincia
4.1.
consistencia fecal, grupo etario y mes analizado

4.1.1. Proporcion de los parasitos gastrointestinales en relacion con la

variable sexo de perros y gatos en estudio.

Se observé mayor proporcion de ancylostomideos en muestras de caninos

(tanto machos y hembras). Mientras que en felinos hembras se encontré Giardia

duodenalis en mayor proporcion y en los felinos machos hubo mayor frecuencia

de Toxocara spp. (Figura 2).

Proporcion de parasitos gastrointestinales en relaciéon con el sexo,



Figura 2.
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Proporcion de parasitos gastrointestinales, en perros y gatos y su asociacion con

el sexo de cada especie.
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4.1.2. Proporcion de los parasitos gastrointestinales en relaciéon con la

variable de consistencia fecal de perros y gatos en estudio

En perros la consistencia que se relacioné en mayor proporcion con

positividad a PGl fueron las heces liquidas. Por su lado, la consistencia mucosa

fue la que se presentd mas en heces positivas de gatos (Figura 3).

Figura 3.

Proporcién de PGl en 395 heces de perros y 43 de gatos y su asociacion con la

variable de consistencia fecal.
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4.1.3. Proporcién de los parasitos gastrointestinales en relaciéon con la
variable de grupo etario en perros y gatos en estudio
Se encontrd que perros y gatos cachorros (45,63%) se infectaron
significativamente con mas frecuencia que los animales mas viejos, siendo los
ancylostomatideos el grupo parasitario en mayor proporcion (22,03%) (Figura 4).

Figura 4.

Proporcion de PGl en 395 heces de perros y 43 de gatos y su asociacion con la

variable de grupo etario para cada especie.
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4.1.4. Proporcion de los parasitos gastrointestinales en relacion con la
variable de mes analizado
En el caso de los caninos, se determind que el grupo de los
ancylostomatideos fue el que estuvo mas frecuente durante los seis meses en
estudio, manteniéndose en cantidades proporcionales durante los primeros
cuatro meses del afio y disminuyendo su proporciéon en mayo y junio. Giardia
duodenalis mantuvo un comportamiento similar a los ancylostomatideos, mientras

que Toxocara spp. y Cystoisospora spp. se mantuvieron en proporciones
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similares durante los seis meses (Figura 5).

Para los felinos, durante los primeros tres meses de estudio, Giardia
duodenalis y Toxocara spp. se mantuvieron en proporciones similares y en abril y
mayo tuvieron un incremento en la positividad de estos para posteriormente
empezar a disminuir en junio. Por su lado, Cystoisospora spp. y los
ancylostomatideos se encontraron en proporciones bajas, incluso nulas, de enero
a abril y presentaron incrementos entre mayo y junio (Figura 5).

Sin embargo, en ambas especies, las diferencias presentadas en las
frecuencias por cada mes fueron no significativas.

Figura 5.

Proporcion de PGl en 395 heces de perros y 43 de gatos de enero a junio del
2023
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4.2. Proporcion de parasitos gastrointestinales en heces de perros y
gatos en relacion con la técnica diagnéstica coproparasitologica
(flotaciéon con Sulfato de Zinc y sedimentacion)

En el procesamiento de las muestras se utilizaron dos técnicas diagnosticas
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diferentes, la flotacion con Sulfato de Zinc y la sedimentacion, o que aumento la
sensibilidad de los resultados y la alta positividad. Se determiné una diferencia
significativa entre pruebas diagnésticas (x* = 30.26 / valor p<0.0001), en donde la
flotacion con Sulfato de Zinc, versus la sedimentacion, detecté en mayor
proporcidn cualquier tipo de parasitosis (x* = 30.26 / valor p<0.0001) y los
protozoarios (X2 = 89.35 / valor p<0.0001). Por su lado, para la deteccion de
helmintiasis no hubo diferencias significativas entre las técnicas de flotacion y
sedimentacion (x? = 0.0096 / valor p = 0.92), siendo la flotacién y sedimentacién
igual de utiles para el diagnéstico de este grupo parasitario (Figura 6). No
obstante, S. lupi, S. mansoni o D. caninum fueron diagnosticados unicamente con
la técnica de sedimentacion.

Figura 6.

Proporcion de parasitos gastrointestinales en 395 muestras positivas de perros y
43 de gatos de un total de 1164 muestras y su comparacion con respecto a la

técnica diagnostica (Flotacion con Sulfato de Zinc y sedimentaciéon) mas efectiva.
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Por otro lado, con el objetivo de conocer y comparar mas a detalle, se logro
determinar las proporciones de los diferentes PGl en estudio, comparandolos
igualmente con las dos técnicas coproldgicas antes mencionadas. Por lo que se
logré identificar una diferencia significativa entre ambas técnicas para la
deteccion de Giardia duodenalis (x* = 104.21 / valor p<0.0001) donde la flotacion
con Sulfato de Zinc favorece la obtencion de dicho parasito, mientras que la
sedimentacion es la mejor técnica para detectar Toxocara spp. (X% = 6.05 / valor p
= 0.013) y los parasitos poco frecuentes como: Trichuris vulpis, Dipylidium
caninum, Spirocerca lupi'y Spirometra mansoni. Finalmente, para Cystoisospora
spp. (x*=2.13/ valor p = 0,14) y los ancylostomatideos (x> = 0,0 / valor p = 1,0)
ambos métodos coprolégicos son igual de efectivos. Sin embargo, es importante
mencionar que, en el presente estudio, la gran mayoria de datos de helmintiasis
eran por ancilostomatideos asi que ese resultado esta influido por ese hecho.

4.3. Prevalencia de parasitos gastrointestinales de caninos y felinos con
propietarios y sus limites de confianza del 95%

Se detectd una prevalencia global, de parasitos gastrointestinales, del 37.63%
(438/1164), siendo los ancylostomatideos los mas prevalentes, seguido por
Giardia duodenalis, Cystoisospora spp., Toxocara spp., Trichuris vulpis,
Dipylidium caninum, Spirocerca lupi y, por ultimo, Spirometra mansoni (Cuadro

5).
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Cuadro 5.

Prevalencia global de parasitos intestinales en poblacion en estudio con sus

limites de confianza (inferior y superior) del 95%

Parasito gastrointestinal Prevalencia (%) IC Inferior (%) IC Superior (%)
ancylostomatideos 19.67 17.49 22.06
Giardia duodenalis 10.14 8.53 12.00
Cystoisospora spp. 4.21 3.20 5.52
Toxocara spp. 2.75 1.95 3.86
Trichuris vulpis 0.34 0.13 0.88
Dipylidium caninum 0.26 0.90 0.76
Spirocerca lupi 0.17 0.05 0.62
Spirometra mansoni 0.09 0.02 0.49

Nota: IC Inferior = Intervalo de confianza inferior, IC Inferior = Intervalo de
confianza superior.

Fuente: Propia

De las muestras de caninos, el 37.83% (395/1044) estaban positivas y se
evidencio que el PGI que se mostrdé en mayor proporcion fueron los
ancylostomatideos, seguido por Giardia duodenalis, Cystoisospora spp.,
Toxocara spp., Trichuris vulpis, Dipylidium caninum y Spirocerca lupi (Cuadro 6).

Cuadro 6.

Prevalencia de parasitos intestinales en poblacion canina en estudio con sus

limites de confianza (inferior y superior) del 95%

Parasito gastrointestinal Prevalencia (%) IC Inferior (%) IC Superior (%)
ancylostomatideos 21.3 18.98 23.95
Giardia duodenalis 9.87 8.20 11.82
Cystoisospora spp. 4.02 2.99 5.39
Toxocara spp. 1.72 1.09 2.71
Trichuris vulpis 0.38 0.15 0.98
Dipylidium caninum 0.29 0.10 0.84
Spirocerca lupi 0.19 0.05 0.70
Spirometra mansoni 0.00 0.00 0.37

Fuente: Propia
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Por su lado, los felinos, presentaron un 35.83% (43/120) de las heces
positivas. EI PGl que se mostré en mayor proporcion fue Giardia duodenalis,
seguido por Toxocara spp., Cystoisospora spp., ancylostomatideos y Spirometra
mansoni (Cuadro 7).

Cuadro 7.

Prevalencia de parasitos intestinales en poblacion felina en estudio con sus

limites (inferior y superior) de confianza del 95%

Parasito gastrointestinal Prevalencia (%) IC Inferior (%) IC Superior (%)
Giardia duodenalis 12.50 7.72 19.60

Toxocara spp. 11.67 7.08 18.63
Cystoisospora spp. 5.83 2.85 11.55
ancylostomatideos 5.00 23.10 10.48
Spirometra mansoni 0.83 0.15 4.75

Trichuris vulpis 0.00 0.00 3.10

Dipylidium caninum 0.00 0.00 3.10

Spirocerca lupi 0.00 0.00 3.10

Fuente: Propia
4.4. Asociacion de variables dicotomicas (especie, sexo, consistencia
fecal y grupo etario) con la presencia/ausencia de parasitos
gastrointestinales
Es importante mencionar que, mediante el calculo de OR no ajustados
(Apéndice 1), se identifica que, factores como mes y ubicacion geografica tienen
muy poca relevancia. Sin embargo, la ubicacién geografica tiene algunos datos
cerca de la significancia por eso se incluyo en la revision de regresion logistica,
pero el mes no fue una variable significativa para ninguna de las variables de
respuesta, por lo que se decidioé excluirla de los modelos de regresion. Los

resultados del analisis stepwise hacia delante, permitieron determinar que el
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mejor modelo posible de regresion para la mayoria de las variables respuesta era
el que incluyd las variables especie, sexo, consistencia (con todas sus
categorias), ubicacion geografica con dos categorias (Central y Otros), y grupo
etario con dos categorias (Cachorros y no Cachorros). En el caso de la variable
respuesta positividad por Toxocara spp., el mejor modelo era el que contenia las
variables especie, sexo, grupo etario con dos categorias (Cachorro, No
cachorro), ubicacion geografica con dos categorias (Central y Otros), y
Consistencia con dos categorias (Formadas y No Formadas), un modelo un poco
mas simplificado.

4.4.1. Asociacion cualquier parasitosis gastrointestinal (CONP) con
respecto a variables dicotomicas de especie, sexo, ubicacion
geografica, grupo etario y consistencia fecal

Los caninos mostraron una tendencia a presentar mayor positividad por
cualquier parasito gastrointestinal en comparacion con los felinos, aunque este
hallazgo no es estadisticamente significativo. De la misma manera pasa con los
machos, pues presentan mayor probabilidad de padecer cualquier parasitosis,
versus las hembras, pero se determind que dicha variable no es significativa.

Por otro lado, en lo que respecta al grupo etario de los cachorros, se tiene
que sus heces poseen una probabilidad significativamente mayor de ser positivas
a cualquier PGlI, en comparacion con los adultos y geriatricos. Para la ubicacion
geografica se obtuvo un resultado que no demostré significancia con respecto a
la presencia o ausencia de cualquier tipo de PGI. Y, por ultimo, para las
consistencias fecales liquidas y pastosas, se tiene una probabilidad

significativamente mayor de ser positivas a cualquier PGl en comparacion a las



95

formadas, sin embargo, la consistencia mucosa presenté una probabilidad de ser
positiva a cualquier parasito, pero esto no es un resultado estadisticamente
significativo (Figura 7).

Figura 7.

Forest Plot de variable CONP demostrando la asociacion de cualquier parasitosis
con las variables dicotomicas de especie, sexo, grupo etario, ubicacion

geogréafica y consistencia fecal.
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4.4.2. Asociacion de la presencia de Helmintiasis (CONH) con respecto a
variables dicotomicas de especie, sexo, ubicacion geografica, grupo
etario y consistencia fecal

En este caso los caninos tienen una probabilidad significativamente mayor de
presentar alguna helmintiasis en comparacioén con los felinos. Ademas, los
machos, aunque poseen menor variabilidad, tienden a tener un valor significativo
y mas probabilidad a padecer alguna helmintiasis a diferencia de los gatos. Por

su lado, los cachorros tienen casi dos veces probabilidad de tener helmintiasis a
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diferencia de los adultos y geriatricos. Para la ubicacién geografica se obtuvo un
resultado que no demostré significancia con respecto a la presencia o0 ausencia
de cualquier helminto (Figura 8).

Las consistencias fecales liquidas y pastosas presentan una probabilidad
estadisticamente mayor de estar positivas a helmintos con respecto a las
formadas. Sin embargo, las mucosas, no presentaron un valor estadisticamente
significativo (Figura 8).

Ademas, con el fin de conocer mas a detalle la asociacion de las helmintiasis
con respecto a las variables dicotomicas, se detallaran los hallazgos obtenidos en
las dos especies de helmintos que estuvieron en mayor proporcidn en este
estudio (ancylostomatideos y Toxocara spp.).

Figura 8.

Forest Plot de variable CONH, demostrando la asociacion de cualquier
helmintiasis con las variables dicotomicas de especie, sexo, grupo etario,

ubicacién geogréfica y consistencia fecal.
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4.4.2.1. Asociacion de la presencia ancylostomatideos con respecto a
variables dicotomicas especie, sexo, ubicaciéon geografica, grupo
etario y consistencia fecal

En lo que respecta a la especie y el sexo, los perros y los machos (caninos y
felinos) tienen una probabilidad significativamente mayor de ser diagnosticados
con ancylostomatideos con respecto a los gatos y hembras. Por su lado, los
cachorros tienen casi dos veces mas probabilidad de tener ancylostomatideos
con respecto los adultos y geriatricos. Para la ubicacion geografica no se obtuvo
un resultado estadisticamente significativo. En relacién con las consistencias
fecales, solo se vio que, las consistencias liquidas demostraron tener una
relacion significativa con respecto a la presencia de ancylostomatideos (Figura 9).

Figura 9.

Forest Plot de variable ancylostomatideos, demostrando la asociacion con las
variables dicotomicas de especie, sexo, grupo etario, ubicacion geogréafica y

consistencia fecal.

T

(Intercept) » |
Especie Canino 1 L -

Sexo Macho { : .

Edad Cachorro 1 3 .

Factor

Ubicacién-Central { +e-

i
i
Consistencia-Liquidas 1 H .
i
i
i
i
Consistencia Pastosas { e
i
i
i
i
; : i
Consistencia Mucosas { e
i

0 2 4 6 8 10 12 14 16
OR Ajustado



58

4.4.2.2. Asociacion de la presencia Toxocara spp. con respecto a
variables dicotomicas de especie, sexo, ubicaciéon geografica,
grupo etario y consistencia fecal

En el caso de Toxocara spp. se tiene una probabilidad estadistica

significantemente mayor de encontrarse en heces de felinos en comparacion con
los caninos. Con la variable de sexo esta no es una variable significativa en
cuanto a la presencia de dicho parasito. Con respecto al grupo etario, los
cachorros tienen casi tres veces mas probabilidad de infectarse con Toxocara
spp. a diferencia de los adultos y geriatricos. Para la ubicacion geografica no se
obtuvo un resultado estadisticamente significativo. Por ultimo, las consistencias
fecales no formadas en este caso, no presentan una relacion estadisticamente
significativa con respecto a la presencia o ausencia de Toxocara spp. (Figura 10).

Figura 10.

Forest Plot de variable Toxocara spp., demostrando la asociacion con las
variables dicotomicas de especie, sexo, grupo etario, ubicacion geogréafica y

consistencia fecal.
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4.4.3. Asociacion de la presencia de protozoarios (CONPROT) con respecto
a variables dicotomicas de especie, sexo, ubicacion geografica,
grupo etario y consistencia fecal

Se determin6 que no hay una diferencia significativa para la presencia de
protozoarios en relacién con la especie. De igual forma, no hubo mayor
significancia en la probabilidad de tener protozoarios entre macho y hembra. Sin
embargo, se observo que la poblacion adulta y geriatrica tienen menor
probabilidad de tener protozoarios en comparacion con los cachorros, los cuales
tienen casi 6 veces mas probabilidad de infectarse con este parasito. Para la
ubicacion geografica no se obtuvo un resultado estadisticamente significativo.
Con lo que respecta a la consistencia fecal, se demostré que las muestras
pastosas y liquidas, si tienen una probabilidad altamente significativa de
presentar protozoarios, versus las heces con una consistencia formada (Figura

11).

Con el fin de conocer mas a detalle la asociacién de las infecciones con
protozoarios y su relacion con las variables dicotomicas, se detallaran los
hallazgos obtenidos en las dos especies de protozoarios que se presentaron con

mas frecuente en este estudio (Giardia duodenalis y Cystoisospora spp.).
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Figura 11.

Forest Plot de variable CONPROT, demostrando la asociacion la presencia o
ausencia de cualquier protozoario con las variables dicotomicas de especie,

sexo, grupo etario, ubicacion geografica y consistencia fecal.
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4.4.31. Asociacioén de la presencia Giardia duodenalis con respecto a

variables dicotomicas especie, sexo, ubicaciéon geografica, grupo
etario y consistencia fecal
Se determind que, no hay una diferencia significativa para la presencia de

Giardia duodenalis en relacién con la especie. De igual forma, no hubo mayor
significancia en la probabilidad de tener este parasito entre macho y hembra. Sin
embargo, se observé que los cachorros tienen cinco veces mas probabilidad de
mostrar heces con este parasito, a diferencia de los adultos y geriatricos. Para la
ubicacion geografica no se obtuvo un resultado estadisticamente significativo.
Con lo que respecta a la consistencia fecal, se demostré que las muestras

pastosas, tienen tres veces mas probabilidad de Giardia duodenalis, versus las
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heces con una consistencia formada (Figura 12).

Figura 12.

Forest Plot de variable Giardia duodenalis demostrando la asociacion con las
variables dicotomicas de especie, sexo, grupo etario, ubicacion geogréafica y

consistencia fecal.
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4.4.3.2. Asociacion de la presencia Cystoisospora spp. con respecto a
variables dicotomicas especie, sexo, ubicacion geografica,
grupo etario y consistencia fecal

Se determind que, no hay una diferencia significativa para la presencia de

Cystoisospora spp. en relacidon con la especie, sexo y ubicacion geografica. Sin
embargo, el ser cachorro implica una probabilidad estadisticamente significativa
de presentar heces con este parasito, en comparacion con los adultos y
geriatricos. Las muestras pastosas y liquidas, si tienen una probabilidad
significativa de presentar Cystoisospora spp., versus las heces con una

consistencia formada (Figura 13).
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Figura 13.

Forest Plot de variable Cystoisospora spp. demostrando la asociacion con las
variables dicotomicas de especie, sexo, grupo etario, ubicacion geogréafica y

consistencia fecal.
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4.5. Analisis molecular y filogenético de los parasitos atipicos
encontrados en algunas muestras fecales en estudio

Se determind que existen parasitos gastrointestinales que son encontrados en
menor proporcion durante los analisis coproldgicos rutinarios, tales como
Trichuris vulpis, Spirometra mansoni'y Spirocerca lupi. Los cuales requieren de
un estudio filogenético para conocer a detalle su diversidad genética y posible
relacién con su ubicacion geogréfica.

En este caso se obtuvieron cuatro muestras con Trichuris vulpis, dos positivas
a Spirometra mansoni y dos con Spirocerca lupi. A estas heces, se les realizo la
extraccion del ADN de dichos parasitos, luego la reaccion en cadena de la

polimerasa, amplificacion y la secuenciacién para posteriormente hacer los
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arboles filogenéticos. Sin embargo, para las muestras de Trichuris vulpis, no se
logré obtener la amplificacion de ADN, posiblemente debido a una baja
concentracion del mismo.

fragmentacion del ADN, incluso por interferencia de inhibidores que poseen
las heces, por lo que esta fue una de las limitantes en este proyecto. Cabe
agregar que, las secuencias se alinearon junto con la de otras especies
Spirometra mansoni'y Spirocerca lupi, recuperadas de la base de datos Genbank
utilizando el algoritmo MUSCLE, para obtener el porcentaje de identidad y el
porcentaje de cobertura.

Con respecto a Spirometra mansoni, las muestras provenian de un canino y
un felino de la provincia de Guanacaste. En el arbol filogenético se identificé que
sus secuencias se alineaban con otras que provienen de diferentes ubicaciones
geograficas que se mezclaban entre si (Camboya, China, Japén, Corea del Sur).
Las secuencias derivadas de este estudio se encuentran identificadas con un
rombo en color negro en el arbol filogenético en la figura 14. Esto demuestra que
la variabilidad genética es alta y sin correlaciones evidentes con los factores
ambientales, ubicacion geografica o los hospederos (Figura 14). Por lo que la
forma en que este parasito se podria estar diversificando no esta dictada a una
estratificacion geografica sino a algun factor que permita que todo sea muy

homogéneo genéticamente.
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Figura 14.

Anélisis filogenético de inferencia bayesiana de un fragmento del gen
mitocondrial cox1 de Spirometra mansoni cuyas secuencias fueron obtenidas de

muestra fecal de un felino y un canino de la provincia de Guanacaste de Costa

Rica.
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Nota: Las secuencias obtenidas en el presente estudio se indican con rombos

negros.
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Por otro lado, las muestras positivas a Spirocerca lupi provenian de dos
caninos de la provincia de San José. Las secuencias derivadas de muestras
costarricenses se agruparon junto a especimenes de América, Israel, Sudafrica e
India. Ademas, se observé que las secuencias de Costa Rica tenian mayor
relacion con las de América (México, Estados Unidos y Peru). Asimismo, la
distancia y cierta diferencia entre nucleétidos con respecto a las demas
secuencias, evidencio que la diversidad genética de este parasito se genera de
evolucion en las mismas zonas geograficas, produciéndose asi un tipo de

especiacion alopatrica (Figura 15).



66

Figura 15.

Anélisis filogenético de inferencia bayesiana de un fragmento del gen
mitocondrial cox1 de Spirocerca lupi cuyas secuencias fueron obtenidas de dos

muestras fecales canino de la provincia de San José, Costa Rica.
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1. Proporcién de PGI de perros y gatos y su relacion con la técnica
diagnéstica coproparasitologica

La flotacién con Sulfato de Zinc o también conocida como técnica de Faust,
es una técnica que se ha conocido como favorable para la recuperacion de
huevos livianos, larvas de helmintos y algunos quistes de protozoarios, esto
debido a que la densidad (1.18 g/m) de este reactivo es relativamente baja,
permitiendo que las formas parasitarias presentes, no colapsen facilmente.
Ademas, los quistes de Giardia spp. colapsan rapidamente en la mayoria de las
soluciones de flotacion; sin embargo, el Sulfato de Zinc no causa destruccion en
dichas estructuras y permite que se reconozcan facilmente (Zajac et al., 2021).
Incluso, se ha demostrado que la flotacién con sulfato de zinc tiene una
sensibilidad superior al 72%, siendo esta técnica considerada el estandar de oro

para el diagnostico de Giardia en perros y gatos.

Con lo que respecta a la sedimentacion, aunque permitié la identificacién de
diversos parasitos, esta sigue siendo una técnica de preferencia para la
recuperacion de tenias y nematodos cuyos huevos no flotan facilmente en

soluciones de flotacién comunes (Inacio et al., 2022).

5.2. Prevalencia de parasitos gastrointestinales en perros y gatos

Es importante mencionar que la mayor prevalencia de casos con
ancylostomatideos, coinciden con estudios a nivel nacional (Fernandez et al.,
2008; Castro, 2009; Saenz, 2013) (82%, 55% y 33.6%, respectivamente). De

acuerdo con Montgomery (2020), el alto porcentaje de positividad a este parasito
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ha sido atribuido a que las larvas permanecen infectivas en el suelo en
condiciones ambientales favorables (zonas calidas, humedas y sombrias)
esperando infectar a un hospedero. Esta infeccion puede ser por via cutanea o
por ingesta, por lo tanto, es de facil contagio en animales que pasean en calles o
centros recreativos. Esta alta prevalencia crea un problema de salud publica
debido a que se trata de una zoonosis que causa larvas migrans cutanea en
humanos, donde la infeccién puede ocurrir a través del contacto directo con
heces que contienen la forma infectiva en el ambiente, como en parques

publicos, lotes baldios y areneros, entre otros sitios (Silva et al., 2023).

Con lo que respecta a Giardia duodenalis, Cystoisospora spp. y Toxocara
spp., estos fueron de los parasitos mas prevalentes después de los
ancylostomatideos. Lo cual se relaciona con hallazgos a nivel nacional donde
estos parasitos tienden a mostrarse con alta prevalencia (Aleman, 2011; Castro,
2009; Fernandez et al., 2008; Saenz, 2013). Esto podria estar relacionado con la
resistencia de estos en el medio ambiente, temperatura y suelos, permitiendo que

su distribucion sea mas rapida y efectiva.

De igual manera, se hallaron parasitos, con muy baja prevalencia, en algunas
de las muestras. Tal es el caso de Dypilidium caninum, Spirometra mansoniy
Spirocerca lupi. Esto puede deberse al factor comun que tienen los animales en
estudio, pues son gatos y perros con propietario, por ende, existe la posibilidad
de que los ciclos bioldgicos de estos parasitos puedan darse a menor escala. En
el caso de Dipylidium caninum, este es un parasito que requiere en su ciclo

bioldgico a las etapas larvales de la pulga del perro o gato (Ctenocephalides
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spp.) y ocasionalmente Trichodectes canis (el piojo del perro), por lo que si los
animales en estudio al vivir dentro de sus hogares, tienen la posibilidad de recibir
desparasitaciones externas con frecuencia, se disminuye el riesgo de la
parasitosis (Pandey et al., 2022). Con respecto a Spirometra mansoni para
cumplir el ciclo bioldgico requiere de la caza de pequenos anfibios y reptiles, por
lo que perros y gatos con hogar tienden a disminuir el contacto con este tipo de
presas, por ende, este parasito no se lograria hallar con frecuencia en este tipo
de poblacion (Zajac et al., 2021). Por ultimo, Spirocerca lupi requiere que el perro
ingiera directamente las heces con el escarabajo pelotero u hospederos
paraténicos que ingieran dichos escarabajos (Giannelli et al., 2014; Rojas et al.,
2020). Por ende, los perros al vivir dentro de un hogar disminuyen el contacto con
la fuente infectiva.
5.3. Asociacion de la presencia o ausencia de parasitos gastrointestinales
con respecto a la especie

Se determind que los caninos tienen mayor probabilidad, en comparacién con
los felinos, de presentar cualquier helmintiasis y mas en el caso de los
ancylostomatideos. Esto podria relacionarse con el comportamiento de
exploracion de los perros, ya que estos durante los paseos tienden a correr y
caminar en diversos sitios donde podria encontrarse las larvas infectivas (las
cuales suelen resistir en diversos ambientes y temperaturas) y penetrar a nivel de
piel. Ademas, los caninos tienden olfatear o ingerir objetos, agua e incluso, heces
contaminadas, incrementando el riesgo de adquirir dicho parasito (Silva et al.,

2023; Smigova et al., 2021).
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Por otro lado, se pudo observar que, los felinos tienen una probabilidad
altamente significativa de presentar heces positivas a Toxocara spp. en
comparacion con los caninos. Esto puede deberse al comportamiento de caza
que tienen los felinos, debido a que pueden infectarse del parasito por medio de
la ingesta de larvas dentro de hospederos paraténicos, por ejemplo, los roedores
(Rostami et al., 2020). De igual manera, los gatos pueden contribuir con un papel
importante en la dispersion y la contaminacion del medio ambiente con huevos
embrionados de Toxocara spp. Debido que se ha demostrado que
aproximadamente el 21% de los espacios publicos (parques, areneros, playas,
entre otros sitios donde los felinos tienden a enterrar o cubrir sus heces) a nivel
mundial estan contaminados con huevos de Toxocara spp. En América Latina, se
estima que la prevalencia de Toxocara spp. en los parques publicos es del 50%,
lo que significa que puede considerarse una via de transmision para otros gatos e

incrementar el riesgo de zoonosis (lturbe et al., 2021; Nunez et al., 2024).

Con respecto a los protozoarios (Giardia duodenalis y Cystoisospora spp.) no
hay una diferencia significativa para la presencia de estos en relacion con la
especie, ya que se ha observado una alta adaptabilidad de ellos, permitiéndoles
infectar distintas especies sin una predileccion marcada (Arruda et al., 2021).
Ademas, este grupo parasitario, tiene la capacidad de sobrevivir y reproducirse

en los intestinos de diversos mamiferos (Mendoza y Otranto, 2023).
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5.4. Asociacidén de la presencia o ausencia de parasitos gastrointestinales
con respecto al sexo

Se observé en ambas especies que los machos tienen mayor predisposicion
a infectarse de cualquier parasito gastrointestinal en comparacién con las
hembras, incluso se observo que estos tienen mayor probabilidad de tener
ancylostomatideos. Lo cual podria estar relacionado con que los machos tienden
a mostrar comportamientos mas activos y de dominancia, tal es caso del marcaje
de territorio o busqueda de la hembra en época de apareamiento, por lo que este
comportamiento incrementa la exposicion del animal en ambientes contaminados
con las diferentes formas infectivas de los PGI (Jovanovic et al., 2024; Traub et

al., 2021).

5.5. Asociacion de la presencia o ausencia de parasitos gastrointestinales
con respecto al grupo etario

Se logré determinar que el grupo etario con mayor probabilidad de
contraer cualquier tipo de parasito gastrointestinal son los cachorros, tanto felinos
como caninos, en comparacion con la poblacion adulta y geriatrica. La razén
detras de este hallazgo esta en que el sistema inmunoldgico de los cachorros se
esta desarrollando y aun no pueden generar suficiente inmunidad, por lo que, si
los cachorros vienen de criaderos contaminados con PGI o son expuestos al
ambiente externo a edad muy temprana, es muy probable que adquieran una
infeccion parasitaria (Murnik et al., 2023). Otra posibilidad de transmision de
parasitos gastrointestinales, esta la transmision vertical, donde las hembras

puedan infectar a sus cachorros dentro del Gtero o a través de la leche (Smigova
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et al., 2021).

Tal es el caso de Toxocara spp. donde la transmision vertical ocurre cuando
las larvas somaticas se reactivan durante el tercer trimestre de la gestacion,
invadiendo el saco gestacional e infectando a los embriones en desarrollo. Este
tipo de transmision continua después del parto, ya que las larvas pueden
transmitirse por via lactogénica a las crias recién nacidas (Lukashev et al., 2020;
Schwartz et al., 2022).

En el caso de Ancylostoma caninum, algunas larvas se detienen en los tejidos
y sirven como fuente de infeccion para las crias a través de rutas transmamarias
y posiblemente transplacentarias, siendo los neonatos y cachorros la poblacion
mas predispuesta a este parasito (Hawdon y Wise, 2021).

5.6. Asociacion de la presencia o ausencia de parasitos gastrointestinales
con respecto a la ubicaciéon geografica

Para este estudio la ubicacion geografica no fue una variable que generara
datos relevantes en cuanto asociacién de presencia o ausencia de parasitos.
Aunque los resultados estuvieron cerca de la significancia, se determind que se
requiere de conocer de puntos geograficos mas exactos de procedencia de las
muestras fecales, esto con el fin de relacionar la positividad y prevalencia con

cada provincia y zona determinada.

5.7. Asociacion de la presencia o ausencia de parasitos gastrointestinales
con respecto a la consistencia fecal
Las consistencias fecales anormales (pastosas, liquidas y mucosas) tuvieron

asociacion, unas con mayor 0 menor rango, con la presencia de las parasitosis
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en estudio. Excepto para Toxocara spp. que no tuvo asociacién significativa con
alguna de las consistencias fecales mencionadas. Sin embargo, esto pudo estar
influenciado porque Toxocara spp. fue el PGI que tuvo menos muestras positivas
de las variables respuesta, por lo que se ocuparia mas muestreo de heces
positivas a este parasito y compararlas con estas variables para dilucidar mejor el

efecto posible.

Las heces deberian tener una consistencia formada, mostrando que la
materia fecal esta siendo movilizada adecuadamente por el intestino e indicando
una adecuada absorcion de liquido y nutrientes, ademas es un indicativo de
menos irritacion en este érgano, Cuando hay una alteracion de la consistencia
fecal puede deberse a diversos aspectos, entre los que destaca la irritacion e
inflamacion de la mucosa intestinal, provocando un incremento de la secrecion de
muco, generando afecciones en la absorcién de agua a nivel de intestino, lo que
desencadena en heces pastosas, liquidas o con muco (Murnik et al., 2023;

Suchodolski, 2022) .

Tal es el caso de los ancylostomatideos, los cuales se adhieren a la pared del
intestino rompiendo la homeostasis y generando los desbalances antes
mencionados, incluso en este caso las deposiciones pueden ser liquidas y
sanguinolentas debido a las microhemorragias que este parasito provoca (Sykes,
2022; Zajac et al., 2021). En el caso de Giardia duodenalis, causa interrupcion
de las uniones estrechas de los enterocitos, por ende, se da malabsorcion
intestinal e hipersecrecion lo que se asocia con el desarrollo de diarrea pastosa y

mal oliente (Sykes, 2022). En lo que respecta a Cystoisospora spp., este parasito
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se encuentra en el revestimiento de células epiteliales las vellosidades del
intestino delgado, colon y ciego, por lo que en infecciones graves hay retraso en
el crecimiento de esas microvellosidades y, ademas, se genera una reduccion en
la absorcién de liquido, esto conlleva a la diarrea liquida o pastosa (Murnik et al.,

2023; Sykes, 2022).

5.8. Analisis del estudio filogenético de Spirometra mansoniy Spirocerca
lupi

En general, se observd que Spirometra mansoni alberga una alta diversidad
genética y muy poca influencia de la ubicacion geografica. Esto podria
relacionarse con la gran variabilidad de hospederos que involucra el ciclo de vida,
pues los segundos hospederos intermediarios o paraténicos son muchos
vertebrados silvestres y domesticados, incluidos anfibios, reptiles, aves y
mamiferos, mientras que los hospederos definitivos son los carnivoros salvajes y
domesticados, esto facilita una mezcla genética entre poblaciones de Spirometra
mansoni (Kuchta et al., 2024; Xu et al., 2022).

Ademas, dicho hallazgo coincide con el estudio de Alvarado et al., (2024),
donde de igual forma se identific6 que Spirometra mansoni posee alta diversidad
genética, debido a que se estudiaron siete casos autdctonos de Costa Rica, y se
demostrd, por medio de analisis filogenético, que las secuencias de las diferentes
ubicaciones geograficas se mezclaban entre si sin ningun signo de agrupacion,
segun la regidon geografica o el hospedero.

En lo que respecta a Spirocerca lupi, la diversidad genética en las mismas

zonas geograficas puede relacionarse con factores como la fragmentacion del
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habitat, donde se favorezca el ciclo biolégico del parasito, permitiendo que este
se adapte al medio y las diferentes condiciones medio ambientales, generando
asi un tipo de especiacion alopatrica (Rojas et al., 2020). Cabe agregar que,
Spirocerca lupi requiere de los escarabajos peloteros como hospedero
intermediario; sin embargo, poco se habla de las condiciones ambientales y de
suelo que estos requieren para su desarrollo. Este impacto puede contribuir a la
especiacion alopatrica dentro de una misma region geografica (Ramirez., et al.,
2016).

Los hallazgos coinciden con el estudio de Alfaro et al., (2023) donde se
obtuvo que las secuencias de Spirocerca lupi se relacionan en mayor medida con
secuencias de América, mostrando asi la relacion genética con respecto a la

ubicacion geografica
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

En este estudio se analizaron 1044 muestras fecales de perros y 120 de
gatos que provenian de las siete provincias de Costa Rica. Confirmandose que
los ancylostomatideos es el grupo con mayor prevalencia.

Se determind que la técnica de flotacion con sulfato de zinc permite la
deteccidn de la mayoria de parasitosis gastrointestinales analizadas. Sin
embargo, es importante complementar el diagnostico coproparasitoldégico con la
técnica de sedimentacion, ya que esta fue la ideal para la deteccidon de parasitos
pesados y atipicos (Trichuris vulpis, Dipyllidium caninum, Spirocerca lupi'y
Spirometra mansoni).

Tres de los parasitos (ancylostomatideos, Giardia duodenalis y Toxocara
spp.) que se presentaron con mayor frecuencia, representan un riesgo para la
salud publica debido a su potencial zoonaético. Esto deja ver la necesidad de dar
a conocer las medidas de prevencion y control, tanto a nivel veterinario como en
humanos, para reducir el riesgo de transmision zoonética.

La presencia o ausencia de parasitos gastrointestinales asociado a factores
de riesgo como la especie, sexo, grupo etario y la consistencia fecal, han
generado datos valiosos sobre la probabilidad de las infecciones parasitarias en
ambas especies.

El estudio molecular y filogenético de Spirometra mansoni'y Spirocerca lupi
proporcion6 datos importantes sobre relaciones evolutivas y geograficas de
ambos parasitos, dando a conocer importantes implicaciones para su control y

prevencion.
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES

Al ser los ancylostomatideos el grupo parasitario con mayor prevalencia en
esta investigacion, los estudios a futuro deberian ir dirigidos a la descripcion
molecular de este grupo parasitario, ademas de dar a conocer los posibles genes
que facilitan la resistencia a anti-helminticos. Este conocimiento favorecera al
sector veterinario a ejercer el adecuado control de este parasito y asi evitar la
propagacion de la zoonosis.

Ampliar el estudio de prevalencia de PGI que involucre los doce meses del
afno. Esto permitiria generar informacion relevante sobre posibles tendencias y
comportamientos de los PGl de forma anual.

Realizar estudios adicionales donde se logre hacer muestreos mas
sistematicos en las zonas lejanas del Valle Central, con el fin de reconocer si hay
una correlacion significativa de cada PGI con respecto al punto de referencia
exacto, pues actualmente hay una faltante de informacién relacionada con este
tema.

Desarrollar investigaciones posteriores sobre Spirometra mansoni'y
Spirocerca lupi, dirigidas en los huéspedes paraténicos e intermedios, ya que
esto podria brindar informacion sobre las posibles variaciones genéticas e
influencia geografica observadas en el analisis filogenético

Fomentar la educacién sobre parasitosis gastrointestinales, proyectada a
propietarios de mascotas, médicos veterinarios y al sector salud en general, ya
que la concientizacién y la educacion en estos grupos es clave para generar un
impacto significativo en la salud animal y publica, debido a las implicaciones

zoonodticas de estos PGI.
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Apéndice 1.

IX. APENDICES

Razones de probabilidad (OR) con intervalo de confianza de 95% para

89

determinar el grado de asociacion de estas variables con la presencia de PGl

Parasito Variable independiente OR IC inferior IC Superior ValorP Test Significancia
Especie 1.08 0.72 1.63 7.78e-01 ¥ no
Sexo 0.78 0.61 0.99 546e-02 ¥ si
CONP Consistenc_ia 224 1.61 3.09 1.03e-06 ¥ s?
Grupo etario 292 2.21 3.85 1.45e-14 ¥ Si
Ubicacion geografica 1.28 0.83 1.97 3.16e-01 ¥E no
Mes 0.92 0.72 117 5.48e-01 ¥ no
Especie 2.24 1.28 3.92 0.0054 ¥E si
Sexo 0.71 0.54 0.93 0.0160 ¥ si
CONH Consistencia 1.73 1.22 2.46 0.0028 ¥ si
Grupo etario 1.68 1.24 227 0.0008 Ve S
Ubicacion geografica 1.34 0.84 2.14 0.2657 ¥E no
Mes 0.85 0.65 112 0.2957 ¥2 no
Especie 0.79 0.47 1.32 4.53 ¥ Mo
Sexo 1.09 0.78 1.53 6.50e-01 ¥ no
Consistencia 263 1.60 433 1.30e-04 ¥E si
CONPROT Grupo etario 5.56 3.93 7.87 7.78e-25 ¥ s
Ubicacion geografica 1.05 0.58 190 9.86e-01 ¥z no
Mes 1.00 0.72 1.40 1.00e+00 ¥ no
Especie 516 2.24 11.88 3.35e-04 ¥z Si
Sexo 0.69 0.52 0.92 1.49e-02 ¥z si
. Consistencia 1.49 1.04 215 3.78e-02 e si
Ancylostomatideos . etario 1.46 1.06 202 234e-02 ¥ i
Ubicacion geografica 1.49 0.92 241 1.32e-01 ¥z no
Mes 0.88 0.66 117 4.22e-01 ¥2 no
Especie 013 0.06 0.27 6.99e-07 ¥ Si
Sexo 0.99 0.49 2.01 1.00e+00 ¥ no
Consistencia 1.71 0.65 448 3.73e-01 Ve no
Toxocara SPP. 1 etario 3 64 1.79 738 3.22e-04 ¥z i
Ubicacion geografica 116 0.35 3.87 T.43e-01 ¥z no
Mes 0.54 0.26 1.28 1.37e-01 ¥ no
Especie 0.54 0.26 1.23 1.37e-01 ¥ Mo
Sexo 0.68 0.30 1.54 4.87e-01 ¥ no
' Consistencia 2.84 1.11 7.23 3.47e-02 ¥ s
Cystolsospora SpPP- . n6 etario 443 2 47 793 1.59e-07 e si
Ubicacion geografica 1.28 0.49 3.30 5.93e-01 Fisher's Exact no
Mes 0.71 0.39 1.27 3.13e-01 ¥ no
Especie 0.76 0.43 1.37 4.56e-01 ¥ no
Sexo 117 0.80 1.71 4,77E-01 ¥ no
N . Consistencia 2.49 1.40 4.44 1.95e-03 ¥ s
Glardia duedenalls .\ . etario 538 362 7.99 502e-019 X si
Ubicacion geografica 0.91 0.45 1.86 9.34e-01 ¥E no
Mes 1.22 0.83 1.79 3.49e-01 ¥ no

Nota: OR: Razones de probabilidad, IC: Intervalo de confianza, x*> = Prueba de Chi

cuadrado

Fuente: Propia.
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Apéndice 2.

Protocolo digital para el manejo de muestras y pacientes sospechosos de portar PGl para médicos veterinarios.
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