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RESUMEN

Ancylostoma spp. es uno de los parasitos mas comunes en perros y gatos domésticos
y algunas de sus especies son de origen zoonotico. En El Salvador se realizaron dos
investigaciones que confirman la presencia de geohelmintos de este género en el pais
y segun el Ministerio de Salud de El Salvador (MINSAL) las geohelmintiasis son las

enfermedades mas comunes que se presentan en las unidades de salud.

En esta investigacion se realizaron un total de 100 exploraciones y revisiones de
intestino delgado de diferentes animales, de las cuales 74 fueron en caninos y 26 en
felinos, provenientes de diferentes zonas de El Salvador, con el objetivo de identificar
especies zoonoticas del género Ancylostoma. Se identifico la presencia de Ancylostoma
en 50 cuerpos, de los cuales se extrajeron parasitos adultos con su respectiva muestra

de heces, siendo estas analizadas por medio de microscopia.

Para identificar la especie de Ancylostoma se realizaron comparaciones morfolégicas
de los parésitos adultos observando las estructuras de la capsula bucal de las 50
muestras positivas, para posteriormente realizar la medicion de los huevos encontrados
en las muestras de heces. Se obtuvieron 38 muestras positivas a Ancylostoma caninum
y 12 a Ancylostoma tubaeforme, la medida de sus huevos mostraba un promedio de
62.59 um x 43.04 pm y 53.11 pm x 42.14 pm respectivamente. La especie A. caninum

es reportada en la literatura importante como causante de zoonosis.

Palabras clave: Ancylostoma spp, Ancylostoma caninum, Ancylostoma tubaeforme,

zoonosis, intestino delgado, canino, felino.
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1. INTRODUCCION

Las zoonosis son enfermedades transmisibles naturalmente desde animales
vertebrados al ser humano. (OPS, s.f). Durante los ultimos afios las infecciones por
mascotas han ido adquiriendo mayor relevancia al considerarse algunas como
infecciones emergentes. Sin duda, las mascotas mas frecuentes en los hogares y que
conviven mas estrechamente con el ser humano son los perros y gatos domésticos
(L6pez et al, 2006). Es por esto, que de acuerdo con Gomez et al (2007), el médico
veterinario es el profesional llamado a participar activamente en el complejo entramado
de la relacion que se teje entre propietario y mascota. Su participacion debe involucrar
los aspectos del area clinica y la sanidad animal, la nutricién y la educacion a
propietarios sobre el manejo de la mascota. La tenencia responsable la cual comprende
una alimentacién adecuada, vacunaciones y desparasitaciones segun planes de

manejo.

La ancylostomiasis es un problema de salud, por constituir una zoonosis de alta
prevalencia y amplia distribuciébn mundial, sobre todo en regiones tropicales y
subtropicales, donde las condiciones ambientales (temperatura alrededor de 29°C y
humedad relativa por encima de 87%) son favorables para que se desarrolle el parasito,
no estan exentas algunas zonas templadas. (Pefia et. al. 2017). En El Salvador se ha
reportado la presencia de este parasito. Alfaro 2011 procesa muestras de caninos
domésticos en la zona urbana y periurbana en areas de Mejicanos analizandolas por el
método de flotacion, al mismo tiempo recolectando muestras de suelo para constatar la
presencia de huevos infectivos de A. caninum. En sus resultados se demuestra la
presencia del parasito en el 21% de los caninos muestreados. En un estudio mas
reciente, Pefia 2017 realiza una investigacion en diferentes areas recreativas de algunos
parques, los resultados reportan infestaciones mixtas, pero el 64% de las muestras
obtenidas, Ancylostoma spp. fue el mas recurrente. A pesar de que estudios previos en
El Salvador constatan la presencia de Ancylostoma, ninguno se enfoca en la descripcion
de las especies que prevalecen, ni la frecuencia en que se presentan, ademas gue no
existen estudios de este parasito realizado en felinos, por lo que el objetivo principal de
esta investigacion es la identificacion de parasitos zoonéticos del género Ancylostoma,
y la determinacién de las especies de importancia en Salud Publica. Por ello el estudio
se realizaron exploraciones y revisiones de intestino delgado de perros y gatos
domésticos provenientes de diferentes partes del pais y que fallecieron en el Hospital
Veterinario Chivo Pets. Los resultados que se obtuvieron podran disponer de
informacién actualizada del género Ancylostoma presentes, ademas de la frecuencia

gue se da en especies menores en El Salvador.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Ancylostoma

Es un nematodo de la familia Ancylostomatidae, son gusanos de color gris rojizo, su
color depende si este se ha alimentado y se reconocen facilmente por su tamafo. El
extremo anterior suele estar doblado dorsalmente. Se encuentran en el intestino delgado
y son hemato6fagos. Los gusanos tienen una capsula bucal bien desarrollada, carece de
corona foliacea, pero estad armada con dientes o placas cortantes quitinosas en su borde

ventral.

Los huevos son ovalados de 45-75 um con una fina cubierta y es transparente, tienen

de 6 a 8 células al salir con las heces (Cordero 2001, Taylor 2016).

Algunas especies del género afectan al ser humano siendo las de mayor importancia
veterinaria: Ancylostoma caninum, Ancylostoma braziliense, Ancylostoma tubaeforme,
Ancylostoma ceylanicum. En sus heces se eliminan huevos que sobreviven en terreno
humedo y arenoso, es ahi donde se convierten en larvas con capacidad infectante
(Varela et al. 2002).

Su desarrollo larvario puede realizarlo de diferentes formas, una de ellas realizando dos
mudas en la mucosa del intestino delgado, llegando a adultos; otra de ellas es cuando
alcanzan a sistema circulatorio desde la mucosa a cavidad bucal, en donde pasa por los
pulmones para efectuar la migracion traqueal para regresar a intestino. Realizan
infecciones por via percutanea, esto favorece a que las larvas lleguen a los pulmones y
via sanguinea. A. caninum tiene una metalproteasa que es reconocida por el suero

inmune, con esta se puede diferenciar perros sanos de los infectados (Cordero 2001).
2.2 Etiologia

Ancylostoma pertenece a la clase Nematoda, superfamilia Strongyloidea, familia
Ancylostomatidae, subfamilia Ancylostomatinae, género Ancylostoma con las especies
mas importantes en medicina veterinaria A. caninum, A. tubaeforme, A. braziliense, A.
ceylanicum (Ayala 2011, Taylor 2016). (Cuadro A-1).

2.3 Distribucién

Su distribucion es cosmopolita, A. caninum y A. tubaeforme se encuentran a nivel
mundial principalmente en climas templados. A. braziliense es mas frecuente en las
zonas tropicales y subtropicales, se encuentra comuUnmente en zonas de
Centroamérica, Sudamérica, el Caribe y Estados Unidos. A. ceylanicum es altamente

endémico en gran parte del sudeste asiatico y las islas del Pacifico, y se ha reportado



en Australia, Japén, Sudafrica, Madagascar, Surinam, los Emiratos Arabes Unidos;
parece estar ausente en Europa (Cordero 2001, INSST 2014, CDC 2019). Ya se

encuentran reportes de la presencia de A. ceylanicum en América (Sears et al. 2022).
2.4 Hospedero

Su hospedero varia segln especie y todos se encuentran en intestino delgado.
Ancylostoma braziliense se encuentra en perro, zorro, gato y canidos salvajes.
Ancylostoma caninum lo encontramos en perro, zorro, canidos salvajes vy
ocasionalmente humanos. Ancylostoma ceylanicum en perro, gato, felinos salvajes y
humanos; por ultimo, Ancylostoma tubaeforme se encuentra en gatos. (Taylor, 2016).
(Cuadro A-2)

Las infecciones por A. ceylanicum y A. caninum pueden realizarse por ingestién oral. Se
cree que la enteritis eosinofilica asociada a Ancylostoma caninum se produce después

de la ingestion oral de larvas y no de una infeccién percutanea (CDC 2019).
2.5 Ciclo de vida

1. Los huevos se excretan en las heces y en condiciones favorables como
humedad, calor o sombra, las larvas eclosionan en uno o dos dias y viven

libremente en suelo contaminado.

2. Estas larvas rabditiformes son liberadas y crecen en las heces y/o el suelo,
después de cinco a diez dias con dos mudas se convierten en larvas filariformes
gue es su tercer estadio las cuales se encuentran en fase infectante. Estas larvas
pueden sobrevivir de tres a cuatro semanas en condiciones ambientales

favorables.

3. Al entrar en contacto con el huésped humano, normalmente mediante pies
descalzos, las larvas penetran la piel y son transportadas por los vasos
sanguineos hasta el corazén y luego a los pulmones. Penetran los alvéolos
pulmonares, ascienden por el arbol bronquial hasta la faringe y son deglutidos.
Las larvas llegan al yeyuno del intestino delgado, donde residen y maduran hasta

convertirse en adultos.

4. Los gusanos adultos viven en la luz del intestino delgado, tipicamente en el
yeyuno distal, donde se adhieren a la pared intestinal con la consiguiente pérdida

de sangre por parte del huésped.

La mayoria de los gusanos adultos se eliminan en 1 o 2 afios, pero su longevidad puede

alcanzar varios afios (CDC 2019). (Figura A-1)



2.6 Patogenia

Son hematofagos, pero se ha considerado también su caracter hist6fago, producen
anemia hemorragica de caracter agudo o crénico, esto depende de la intensidad de la
infeccion, edad, estado de nutricion, nivel de reservas de hierro y grado de
inmunidad. A. caninum es la especie mas patdgena que afecta mas a los perros de
campo que a los urbanos, sospechan que puede deberse a la deficiencia en nutricion,
hierro, complejo B y asociados a que ellos viven en espacios amplios con acceso a la
suciedad y suelos hiumedos; esto aumenta el riesgo que se presente la fase infectante
del parasito L-Ill en el verano. La pérdida de sangre inicia a los 8 dias después de la
infeccion, en esta etapa el parasito ha desarrollado su capsula bucal que permite
también a ejemplares inmaduros fijarse en la mucosa del intestino, el cual alcanza vasos

sanguineos, ocasionando su ruptura y provocando hemorragias (Ayala 2011).

Cada parasito extrae hasta 0.1 ml de sangre al dia, en los cachorros debido a que
pueden poseer varios ejemplares pueden provocar anemia severa. Cambian
constantemente de lugar por lo que continian sangrando por un tiempo y utilizan la
sangre como fuente de oxigeno, lo que aumenta el volumen sustraido, de tal manera

gue la anemia puede ser intensa con infecciones graves (Cordero 2001).

En perros adultos, cuando la infeccion es minima, la anemia puede ser leve a cronica,
ya que la respuesta eritropoyética de la médula 6sea compensa la pérdida de elementos
sanguineos. Al comienzo de la infeccién, la anemia por Ancylostoma es de naturaleza
normocitica-normocrémica; pero a medida que se va agotando las reservas de hierro,
se vuelve hipocromica y al revés macrocitica. En infecciones intensas, las secreciones
anticoagulantes de los parasitos del género Ancylostoma que pasan a la circulacion del

hospedador pueden alterar la coagulaciéon normal (Cordero 2001).
2.7 Especies
2.7.1 Ancylostoma caninum

Es la especie mas grande, los huevos miden de 55-72 x 34-45 micras, los machos
adultos miden unos 12 mm y las hembras entre 15 y 20 mm de largo. En el extremo
anterior tiene un angulo dorsal y la abertura oral se dirige antero-dorsalmente. Su
capsula bucal es grande, con tres pares de dientes marginales y un par de dientes
ventrolaterales, y posee una canal dorsal, falta un cono dorsal y la bolsa masculina esta
bien desarrollada (Taylor 2016, Quiroz 1990).



2.7.1.1 Distribucién

Se encuentran a nivel mundial, principalmente en climas templados, las condiciones
ambientales juegan un papel importante en la transmision, ya que requiere de humedad,
temperatura, materia organica y oxigeno para que las larvas puedan desarrollarse a su
fase infectante es cuando ocurre su contaminacién ya sea fecal, percutdnea o la

ingestién de alimentos contaminados (Balcarcel 2019).
2.7.1.2 Hospederos

Los hospedadores finales (perros, gatos, zorros), también pueden infectar a roedores
(ratas, ratones) como hospedadores secundarios y en ellos no completan el desarrollo
a adultos, pero pasan al hospedador final cuando los cazan y se los comen (Balcarcel
2019).

2.7.1.3 Ciclo de Vida

El 6rgano predilecto de Ancylostoma es el intestino delgado, pero cuando se encuentran
en migracioén larvaria pueden encontrarse en la piel, sistema circulatorio, pulmones,
bronquios y traquea. Las L-lll penetran en el hospedador final o intermediario por
ingestion directa, también a través de la piel, la cual sigue la ruta linfatica para llegar al
corazén y pulmones, en donde a través de los capilares pasa a los alvéolos y sigue su
migracién por bronquiolos, bronquios, traquea y faringe en donde es deglutida para
llegar al intestino, puede tardar de dos dias hasta una semana. Las larvas gue penetran
el intestino pasan por las glandulas de Lieberkhiin del intestino delgado y luego de dos
dias regresan al lumen del intestino, muda tres dias después de la infestacion y llegan
a adultos (Balcéarcel 2019).

Existen 4 formas de transmision:

1. Transmision por via cutanea: La infeccidn percutanea favorece a que las

larvas lleguen a los pulmones por via sanguinea.

2. Transmision por via oral: por la ingestion de heces contaminadas. Las larvas
ingeridas completan su desarrollo realizando dos mudas en la mucosa del
intestino delgado, llegando a la fase adulta; otras alcanzan el sistema circulatorio
desde la mucosa de la cavidad bucal, pasando por pulmones y efectuando una

migracion traqueal para regresar finalmente al intestino.

3. Transmisién placentaria: las larvas pasan via transplacentaria, estas no
mudaran hasta que el cachorro nazca y los huevos salgan a los 10 o 12 dias de

nacidos.



4. Transmisién através del calostro: infestan a los cachorros cuando ingieren el
calostro; presentan anemia normocitica, normocromica, luego anemia

microcitica hipocrémica, las consecuencias pueden ser fatales (Balcarcel 2019).
2.7.1.4 Signos clinicos
Melena, sangre oculta en heces, anemia, fiebre.
En migracion pulmonar: tos, secrecidn nasal, fiebre (Epe 2009).
2.7.1.5 Importancia en Salud Publica

Debido a que esta especie es la mas comln que se da en caninos domésticos es muy
importante su control, es una parasitosis zoonética y debido a que existen muchos
caninos callejeros, que se encuentran en muchas partes de la zona urbana y rural con
un plan profilactico deficiente segun lo descrito por Pefia 2017, contaminan el medio
ambiente siendo una fuente importante de infeccion en humanos, especialmente nifios
(Epe 2009).

2.7.2 Ancylostoma braziliense

Los huevos miden 75-95 x 41-45 micras, los machos adultos miden alrededor de 7,5
mm y las hembras entre nueve y diez mm de largo. La capsula bucal es profunda con
dos pares de dientes dorsales grandes y ventrales muy pequefios. Es el principal
responsable de Larva Migrans Cutanea en el hombre. Esta lesidén se caracteriza por
trayectos eritematosos en la dermis y se origina por las L-llIl de A. braziliense (Quiroz
1990, Taylor 2016, Urquhart 2001).

2.7.2.1. Distribucion

Es mas frecuente en las zonas tropicales y subtropicales, cominmente en zonas de
Centroamérica, Sudamérica, El Caribe y Estados Unidos (CDC 2019).

2.7.2.2. Hospederos

Se encuentran en perros, zorros, gatos, canidos salvajes, ocasionalmente en humanos
(Taylor 2016).

2.7.2.3. Signos clinicos
Anemia, melena, diarrea, fiebre (Epe 2009).
2.7.2.4. Importancia en Salud Publica

Esta especie es de origen zoonotico provocando Larva Migrante Cutanea (LMC).



Larva Migrante Cutanea (LMC)

Es una dermatitis cutanea, ocasionada por la migracion de larvas filariformes de
Ancylostoma braziliense, con trayectos serpiginosos en la piel, esto ocurre cuando las
larvas filariformes que se encuentran en el suelo se ponen en contacto con la piel
humana el cual es un hospedero accidental, penetran por erosiones en la continuidad
de la piel, especialmente por los pies, manos, gluteos y térax. La migracién inicia por la
epidermis, esta es favorecida por la produccion de hialuronidasa, realizando trayectos

serpiginosos (Melara 2017).
2.7.3 Ancylostoma tubaeforme

Su morfologia es similar a Ancylostoma caninum, pero un poco mas pequefia: los
machos adultos miden alrededor de 10 mm y las hembras entre 12 y 15 mm. La capsula
bucal es profunda y el canal dorsal termina en una muesca profunda en el margen dorsal
de la cdpsula bucal, cuyo margen ventral tiene tres dientes a cada lado. La cuticula es
mas gruesa y los dientes "esofagicos" profundos son un poco mas grandes que en A.
caninum. La bolsa masculina est4d bien desarrollada y las espiculas son

aproximadamente mas largas que en A. caninum (Taylor 2016).

2.7.3.1. Distribucion

Se encuentra a nivel mundial, principalmente en climas templados (INSST 2014).
2.7.3.2 Hospederos

Se encuentran en felinos domésticos, pero en 2010 se realiza el primer reporte en donde

se encontré en un Leopardo de Persia (Youssefi et al. 2010).
2.7.3.3 Signos clinicos

Melena, anemia, diarrea, caquexia (Epe 2009).

2.7.3.4 Importancia en Salud Publica

Por el momento no se ha considerado una zoonosis, existen teorias en donde
sospechan que debido al uso de arena para gatos puede disminuir el riesgo de un
contagio a los seres humanos ya que la temperatura influye en su desarrollo de la fase
infectiva (USASK 2021).



2.7.4 Ancylostoma ceylanicum

Su morfologia es similar a A. braziliense. Las estrias cuticulares son mas anchas que
en A. braziliense, el par interno de dientes ventrales en la cdpsula bucal son mas
grandes (Taylor 2016).

2.7.4.1 Distribucién

Es endémica, se encuentra en encuentra en gran parte del sudeste asiatico, Islas del
Pacifico y se ha reportado en Australia, Japon, Sudafrica, Madagascar, Surinam,
Emiratos Arabes Unidos, América, parece no encontrarse en Europa, pero su ocurrencia

geogréfica no esta totalmente estudiada (CDC 2019).

2.7.4.2 Hospederos

Perros y gatos domésticos (Kladkempetch et al. 2020).

2.7.4.3 Signos clinicos

Pérdida de sangre, anemia, malnutricion, dermatitis (Kladkempetch et al. 2020).
2.7.4.4 Importancia en Salud Publica

Estas enfermedades zoondticas surgen de la interaccion de los humanos y animales.
En muchas partes del mundo perros y gatos deambulan en la calle sin supervision, sin
planes profilacticos, la mayoria de ellos en zonas rurales o en templos de algunos
paises. Segun estudios debido al contacto estrecho con el suelo humanos y perros
corren riesgo de contaminarse con este parasito, la mayoria de los humanos que
permanecen sin zapatos en suelos contaminados tienen mayor probabilidad de

infectarse con este tipo de parasito debido a su contagio de forma percutanea.

Las poblaciones que presentan un mayor riesgo son los que permanecen en contacto
estrecho con el suelo como agricultores, nifios y en otros paises con tradiciones budistas
gue no usan zapatos. En humanos puede provocar lesiones similares a Ancylostoma

braziliense.

Es importante en salud publica promover informacion para establecer formas de prevenir

la transmision zoondtica (Kladkempetch et al. 2020).
2.8 Tratamiento

Los perros que han sido afectados pueden tratarse con antihelminticos: mebendazol,
febendazol, pirantel (Taylor 2016).



Melara 2017 menciona dosis las cuales tienen mayor eficacia ante Ancylostoma: pirantel
5-10 mg/kg via oral, mebendazol 22 mg/kg via oral cada 24 horas por tres a cinco dias,
fenbendazol 50 mg/kg via oral cada 24 horas por 3 dias e ivermectina 0.05 mg/kg via

subcutaneo o via oral contra los estados preadultos y adultos intestinales.

En infestaciones fuertes sugiere una terapia sintomatica complementaria a base de
hierro y vitamina B12, también asegurar que el perro tenga una dieta alta en proteinas
(Melara 2017).

3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Descripcién del estudio

El estudio se llevé a cabo en la Clinica Veterinaria de La Universidad de El| Salvador,
ubicada en la Facultad de Ciencias Agronémicas, con altura sobre el nivel del mar de
691 metros y coordenadas geograficas 13°43’07” N 89°12’ 04” O. En el estudio se
tomaron muestras de parasitos en intestino delgado y heces en intestino grueso a través
de exploraciones y revisiones en intestino delgado de perros y gatos fallecidos en el
Hospital Veterinario Chivo Pets, ubicado en Carretera Panamericana, contiguo a
comunidad La Cuchilla, Antiguo Cuscatlan, con altura sobre el nivel del mar de 835
metros y coordenadas geograficas 13°40'31” N 89°15°07” O, en un periodo de 3 meses.
Las exploraciones y revisiones en intestino delgado de los animales muestreados se
realizaron en la Clinica Veterinaria de la Universidad de El Salvador, en donde al mismo
tiempo se realiz6 la Técnica de Flotaciéon de las heces obtenidas para la medicion de los
huevos de los parasitos obtenidos. Posteriormente, los cuerpos fueron regresados al
Hospital Veterinario Chivo Pets y en el laboratorio ubicado en sus instalaciones se
observaron los parasitos adultos obtenidos de las exploraciones de intestino delgado

para su identificacion.
3.2 Metodologia de campo

Para la obtencion de las muestras se utilizaron cadaveres de perros y gatos fallecidos
en el Hospital Veterinario Chivo Pets, en donde la disposicion interna fue autorizada por
el propietario. La informacién de cada animal fue proporcionada por el Hospital y

tabulada en una hoja de Excel.
3.2.1 Materiales y equipo

Los materiales y equipos que se utilizaron fueron kit de instrumental quirlrgico para
realizar las exploraciones y revisiones en intestino delgado, para la recoleccion de los

parasitos adultos se utilizaron tubos sin EDTA, solucién salina, lactofenol de Amman



gue nos permitid aclarar los parasitos para ver su capsula bucal a través del
microscopio. Se utilizé solucién sobresaturada de azlcar, tubos de ensayo de diez ml,
porta objeto y cubre objeto para realizar la técnica de flotacién para que pudiéramos
observar los huevos que se encontraban en las heces recolectadas para que

posteriormente realizaramos la medicién de huevos por medio de un micrometro.
3.2.2 Disposicion de cuerpos

Para la disposicién de los cuerpos, se eligieron los pacientes que ingresaron al area de
emergencias, muchos de ellos entraron como codigos rojos, ingresaron sin signos
vitales o pacientes a los que se realiz6 la eutanasia humanitaria en donde los titulares
de las mascotas firmaron un certificado de defuncién (Figura A-2) en donde se ofrecio

la disposicion interna.

También se obtuvieron cuerpos que fallecieron en el area de observacion después de
24 a 72 horas. Si en este tiempo, la mascota llega a fallecer, el médico encargado del
caso era el responsable de natificar el &rea de call center en donde ellos le notificaron
al propietario la defuncion, trabajo social fue el encargado de la firma de documentacion

la cual autorizé la disposicién interna.

Cuando se obtuvo la disposicién interna, el cuerpo de la mascota ya pertenece al
hospital en donde se hace una cremacion colectiva a través de una empresa que brinda
estos servicios. No se dispone de un dia en especifico para las cremaciones, se espera
un determinado nimero de cuerpos para poder notificar a la empresa para ser retirados

y realizar la cremacion.

Cada uno de los cuerpos fue identificado por el hospital con el nombre de la mascota,
hora de fallecido, fecha y area de procedencia. Esto ayudd a diferenciar y seleccionar

los cuerpos para las exploraciones y revisiones en intestino delgado que se realizaron.
3.2.3 Toma de muestra

La toma de muestra se realiz6 martes y miércoles, se trasladaron los cuerpos del
Hospital hasta la Clinica Veterinaria de la universidad, se tomé a toda la poblacion de
perros y gatos con disposicion interna que fueron dejados los lunes y martes en el
hospital.

Los caninos y felinos seleccionados no tuvieron limitantes, es decir, raza, sexo o edad;
sin embargo, fueron pacientes que fallecieron en menos de 24 horas y no fueron
congelados previamente y que el motivo de defuncién no fue por enfermedades

infecciosas como Distemper Canino o Parvovirus.
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Los cuerpos fueron recogidos a las 7:00 am, llegando a la universidad a las 8:30 am -
9:00 am por cuestion de distancia y tréfico, las exploraciones y revisiones de intestino
delgado junto con la técnica de flotacion se realizaron de 9:00 am a 12:30 pm, la
medicién de los huevos de 1:30 pm a 3:30 pm y al terminar los cuerpos fueron
nuevamente trasladados a las instalaciones del Hospital llegando a las 5:30 pm - 6:00
pm. La identificacion de los paréasitos se realizé de 6:00 pm a 10:00 pm en el Laboratorio

interno del Hospital.

En las exploraciones de cada uno de los animales se extrajo intestino delgado, fue
abierto y se limpidé con solucién fisioldgica de manera minuciosa debido a que los
parasitos son visibles pero pequefos y algunas veces tenian coloracion roja o blanca y
se confundian con la mucosa de los intestinos. Al encontrarse el parésito en el intestino
delgado se clasificaba al paciente como positivo y se extraian las heces del intestino

grueso para posteriormente realizar la técnica de flotacion.

Los parasitos fueron colocados en un tubo rojo con solucion salina para ser limpiados,
posteriormente fueron trasladados a un tubo rojo con 1 ml de Lactofenol de Amman y
se dejaron alrededor de 2 horas, y al terminar este lapso fueron trasladados nuevamente

a un tubo rojo con solucion salina previamente identificado.

La medicién de los huevos se realizdé con un micrémetro y microscopio proporcionado
por el Departamento de Medicina Veterinaria y la identificacién y fotografia de los
parasitos adultos se realiz6 con un microscopio y computadora proporcionado por el

laboratorio del Hospital.
3.3 Metodologia de laboratorio
3.3.1 Técnica de necropsia

Segun Moreno et al. 2006 la técnica de necropsia en canino y felinos es el examen
sistematico de un cadaver y la abertura de sus cavidades para conocer el estado de las

partes.

Se comenzé haciendo una resefia del animal donde se incluyé la especie, el sexo y el

nombre.

En perros y gatos la piel se corta en la linea media, el corte se realizara justo caudal al
ombligo hasta el abdomen caudal a través de la piel y tejido subcutaneo para exponer
la linea alba. El corte debe ser de un solo trazo y firme, cuidando de no incidir misculos.
En el caso de animales machos, el pene se desprende por medio de cortes alrededor

de estos drganos (Aluja y Constantino 2002).
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Para la exposicién de visceras abdominales, se pinza la linea alba y se tira de ella
formando una tienda de campafa y se realiza una incision punzante en la cavidad
abdominal. Extiende la linea de incision craneal y caudalmente con tijeras de Mayo
(Fossum et al. 2009).

En el estudio solo se realiz6 parte de la técnica ya que solo se debia explorar y revisar
el intestino delgado, asi que para extraer el intestino delgado se realiz6 una doble
ligadura en el Esfinter Pilorico y la dltima porcién de ileon, para posteriormente ser
extraido del cadaver. Con una tijera mayo se realiz6 un corte a través del intestino
delgado para abrirlo e identificar los parésitos adultos. Una vez identificado, se
extrajeron con pinzas y colocados en un tubo rojo lleno con 3 ml de solucion salina.
Posteriormente, al ser positivo el animal, se extrajo el intestino grueso y se realizé una
pequefia incision para extraer las heces, estas fueron colocadas en botes para

transporte de heces.

Debido a que los cadaveres fueron devueltos al hospital, el area de morgue nos
proporcioné bolsas rojas y negras, caja roja para el transporte de desechos
bioinfecciosos y formalina para ser inyectada a los cadaveres. Cabe destacar que los
cuerpos fueron rellenados en su cavidad abdominal con cal hidratada, cerrados

nuevamente con hilo de pescar y transportados en cajas negras.

Figura A-3: Exploracion y revision en intestino delgado en canino
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3.3.2 Transporte y envio de muestras

Las muestras de heces una vez obtenidas se realizaba el método de flotacion,
posteriormente el cubreobjetos y portaobjetos fueron fijados con esmalte de ufas

transparente e identificados con el nombre, especie y sexo del animal.

Los parasitos adultos fueron lavados con solucion salina, aclarados con 1 ml Lactofenol
de Amman por 2 horas en un tubo rojo, y colocados nuevamente en un tubo rojo con
solucion salina, ya que si se colocaban en un tubo rojo con Alcohol al 70% estos se
secaban y dificultaba su identificacion.

Figura A-4: insumos utilizados para transporte y envio de muestra
3.3.3 Reactivos, materiales y equipo

Para el procesamiento de muestras se utilizé equipo de proteccion adecuado, cristaleria
graduada y no graduada y diferentes soluciones como: soluciéon sobresaturada de

azucar, solucién salina y Lactofenol de Amman.
3.3.4 Procedimientos

Para el andlisis de las muestras del laboratorio se llevd un registro y se realizaron las
técnicas descritas a continuacion:

3.3.4.1 Elaboracién solucion sobresaturada de azUcar

Depositaron 640 g de azUcar en un recipiente con 500 ml de agua, se calent6 a
temperatura moderada hasta su completa disolucién. Debe evitarse la ebullicion de

vapores.

Se dej6 enfriar y se agregd6 tres ml de formol (evita la colonizacién de hongos y otros

microorganismos)
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3.3.4.2 Preparacion de Lactofenol de Amman

La preparacion de Lactofenol de Amman fue desarrollada en la Facultad de Quimica y
Farmacia, de la Universidad de El Salvador, con la ayuda de la Licenciada en Quimica

y Farmacia Ivonne Arévalo.

Utilizando la férmula segun Zajac & Convoy (2006) «20 ml de glicerina pura, 10 ml de
acido lactico, diez ml de cristales de fenol derretidos, diez ml de agua destilada». Se
combinaron todos los elementos y el resultado se guard6 en un frasco ambar para su

conservacion.
3.3.4.3 Método de flotacion

Se colocé en el mortero aproximadamente 2 g de heces.

Figura A-5: Pesa digital en g.

Se agregan 15 ml de solucién sobresaturada de azlcar y se homogeneiza hasta lograr

una suspensiéon completa.

Figura A-6: Mortero con solucién sobresaturada y heces
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Se tamiza con ayuda de un colador hacia un beaker (50 ml). Se coloc6 el filtrado en un
tubo de ensayo previamente rotulado y con capacidad de diez ml hasta formar un

Menisco convexo.

Figura A-7: Tubos de ensayo 10 ml

Se coloco sobre el menisco un cubreobjeto y se dej6 reposar 20 minutos. Se transfirid
el cubreobjetos a un portaobjeto previamente rotulado y observé al microscopio en
objetivos 10X y 40X (Foreyt, 2001).

Figura A-8: Muestras de heces listas para ser visualizadas en microscopio

3.3.4.4 Identificacién de parasitos segun su morfologia

Para la identificacion de los parasitos se utilizé una guia elaborada con la recopilacion
de varias bibliografias como Taylor 2016, Campillo 2001, Urquhart 2001 (Cuadro A-3)
guienes mencionan que A. caninum la capsula bucal es grande, tiene tres pares de
dientes marginales y un par de dientes ventrolaterales, y posee una canal dorsal, falta
un cono dorsal y la bolsa copulatriz del macho esta bien desarrollada, mientras que A.
tubaeforme, su capsula bucal es profunda y su canal dorsal termina en una muesca

profunda en el margen dorsal de la capsula bucal, el margen ventral tiene tres dientes a
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cada lado y la cuticula es mas gruesa y los dientes "esoféagicos" profundos son un poco

mas grandes y las espiculas de la bolsa copulatriz son més largas que A. caninum.

Figura A-9: Identificacion de parasitos adultos en Laboratorio de Hospital Veterinario Chivo
Pets

3.3.4.5 Medicién de huevos

Para la medicion microscépica de estructuras parasitarias, primero, se calibré el
microscopio, empleando 2 escalas: un micrémetro en ocular (escala arbitraria) y un
micrémetro en portaobjeto (1 mm de longitud subdividido en unidades de 0.1 mmy 0.01
mm).
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Figura A-10: Micrémetro ocular y micrometro de portaobjetos (Foreyt, 2001).
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En el objetivo mas bajo (4X) se colocd el micrometro de ocular y el micrémetro de

portaobjetos. Se encontré un lugar en las escalas en donde una linea de cada escala
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coincidié y se relacion6 el numero de unidades del ocular con la unidad métrica del

portaobjetos. Se realiz6 el mismo procedimiento con el objetivo 10X y 40X.
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Figura A-11: Calibracion (Foreyt, 2001)

Una vez que se calibré el microscopio, se realizaron mediciones con las estructuras
parasitarias encontradas en la muestra. Unicamente se emple6 el micrometro del ocular

ya que se determiné la medida en milimetros de la escala (Zajac y Conboy, 2006)

Figura A-12: Visualizacion de huevos a través de microscopio
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3.4 Metodologia estadistica

El estudio es descriptivo observacional y transversal en donde el método estadistico
seleccionado para la investigacién es un estudio no probabilistico por conveniencia,
debido a que no hay asociacion entre variables ya que solo se identificaron los parasitos

gue se encontraron presentes en caninos y felinos.

Para la descripcién de los datos generados en la investigacion, se utiliz6 el método
descriptivo calculando con tablas de frecuencia y porcentaje de la poblacion de todos
los pacientes que llegaron al Hospital Veterinario Chivo Pets y que tenian menos de 24
horas de haber fallecido previo a los dias ya establecidos para realizar el procedimiento
y que se encontraban a disposicion interna exceptuando pacientes con Distemper

canino o Parvovirus canino.

Serealizé un analisis de varianza (ANOVA) debido a que se necesitaba saber si existian
diferencias significativas entre las medias de los grupos de datos que se obtuvieron con
respecto a la medida de los huevos encontrados en la investigacion, con un nivel de

confianza del 95%.
4. RESULTADOS Y DISCUSION

El objetivo de esta investigacion fue la identificacion de parasitos zoonéticos del género
Ancylostoma. Se realizaron un total de cien exploraciones y revisiones en intestino
delgado en caninos vy felinos provenientes de diferentes zonas de El Salvador en un
periodo de tres meses, observando la morfologia de los parasitos adultos por medio de

un microscopio y de la medicion de sus huevos encontrados en heces.

Al momento de realizar las exploraciones y revisiones de intestino delgado se colectaron
los parasitos adultos de intestino delgado y se identific6 Unicamente dos especies: A.

caninum y A. tubaeforme.

A. caninum A. tubaeforme | Negativos TOTAL
CANINO 38 0 36 74
FELINO 0 12* 14 26
TOTAL 38 12 50 100

Cuadro A-4: Cantidad de exploraciones y revisiones en intestino delgado realizadas en caninos,
felinos con especies de Ancylostoma encontrados.

De las 100 exploraciones y revisiones en intestino delgado realizadas, 38 caninos fueron

positivos a Ancylostoma caninum y 36 fueron negativos, totalizando 74 en esta especie;
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mientras que 12 felinos fueron positivos a Ancylostoma tubaeforme y 14 fueron

negativos con un total de 26 realizadas en esta especie.

Ancylostoma caninum tiene como hospedero definitivo al perro y Ancylostoma
tubaeforme tiene como hospedero definitivo al gato; sin embargo, en nuestro estudio
encontramos dos muestras sospechosas de A. caninum en dos gatos (Figura A-13), y
segun Burrows 1962 se han encontrado infestaciones de A. caninum en felino; al mismo
tiempo se ha descrito que en paises como Australia y Tailandia, A. caninum en felino
tiene poca incidencia; sin embargo, otro estudio realizado por Liu et. al. 2013,
demuestran por medio de PCR que la prevalencia de A. caninum en gatos es bastante

alta 'y puede ser el principal huésped en el area de China.

Debido a que la identificacion morfolégica es bastante compleja, lo recomendable es
realizar otro tipo de pruebas para su confirmacion, por lo que, en este estudio se
catalogaron como A. caninum y A. tubaeforme en caninos y felinos respectivamente ya

gue no se contaba con otra prueba para confirmar nuestro hallazgo.

Figura A-13: Ancylostoma adulto encontrado en felino, sospecha de A. caninum
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Figura A-14: Fotografia de referencia (A) A. tubaeforme (Youssefi et al. 2010), (B) A. caninum
(Wheeler 2018)

- _

7

Figura A-15: Capsula bucal A. tubaeforme  Figura A-16: Capsula bucal A. caninum
4.1. Grupos Etarios

Se realizaron exploraciones y revisiones en intestino delgado a perros y gatos de
diferentes edades de los cuales la mayoria de las infestaciones las presentaban
animales adultos, segun AAHA 2019, se definié como cachorros a los caninos y felinos
gue se encontraban en las edades de 0 a 11 meses, adultos a los caninos y felinos de
1 a 6 aflos y como geriatricos de 7 afios en adelante; las edades fueron obtenidas
mediante el certificado de defuncién proporcionado por el Hospital Veterinario Chivo
Pets (Figura A-2)
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GRUPO ETARIO

CACHORROS OADULTOS GERIATRICOS

Figura A-17: Porcentaje de exploraciones y revisiones en intestino delgado realizadas en

caninos y felinos segln su grupo etario.

De las 100 exploraciones y revisiones realizadas en caninos y felinos 19 fueron
cachorros de los cuales 5 fueron positivos a Ancylostoma que corresponde al 26.35%
de ese grupo, 66 fueron adultos; de estos fueron 39 positivos correspondientes al
59.09% de ese grupo, mientras 15 fueron geriatricos y solamente 6 fueron positivos

correspondientes al 40% de ese grupo.

Lee et al. 2013 realizaron una investigacién comparativa en la cual se utilizaba la
endoscopia y necropsia para recolectar parasitos adultos de A. caninum, determinan
gue los cachorros son mas propensos a esta parasitosis; sin embargo en esta
investigacion se realizaron exploraciones y revisiones en intestino delgado a perros y
gatos de diferentes edades de los cuales la mayoria de infestaciones las presentaban
animales adultos, esto puede radicar en que las consultas de los pacientes cachorros
gue fallecieron tuvieron por lo menos de una a dos desparasitaciones, al contrario de
los adultos los cuales solo los desparasitaron cuando estaban cachorros, a pesar que la
mayoria de este tipo de parasitosis son mortales en cachorros, la cantidad parasitaria

no depende de la edad si estos tienen un esquema profilactico actualizado.
4.2. Medicion de huevos

Cuando se identificaron y extrajeron los parasitos adultos (Figura A-25) se procedié a
tomar muestras de heces del intestino grueso para realizar la técnica de flotaciéon (Figura

A-18) y poder realizar la medicién de los huevos encontrados (Figura A-19).
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Figura A-18: Huevos de Ancylostoma en muestra de heces de canino

Figura A-19: Medicién de Huevo de Ancylostoma en una muestra de canino en objetivo 40X

Medidas de huevos de Ancylostoma

A. tubaeforme A. caninum

Méximo Ancho 57 pm Maximo

Largo 69.7 pm

Ancho 55.55 um
Largo 76.66 pm

Minimo Ancho 21.6 pm Minimo

Largo 33.6 um

Ancho 35.62 um
Largo 49.6 pm

Promedio Ancho 42.14 pm Promedio
Largo 53.11 pm

Ancho 43.04 pm
Largo 62.59 pm

Cuadro A-5: Rangos y promedios de medidas en huevos de Ancylostoma caninum y Ancylostoma

tubaeforme en um
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De las cincuenta muestras positivas los rangos de medidas en A. tubaeforme fueron de
ancho 21.6 — 57 um, de largo 33.3 — 69.7 um, para A. caninum fueron 35.62 — 55.55 um
de ancho y de largo 49.6 — 62.59 um. Las medidas promedio de A. tubaeforme fueron
de 42.14 um de ancho, 53.11 um de largo; mientras que el promedio en A. caninum fue

43.04 pm de ancho y 62.59 um de largo.

Los huevos se midieron por medio de un micrometro, segun Cordero del Campillo et al.
1999 las medidas de los Ancylostoma spp. oscila entre las 45 - 75 pm, Quiroz, 1990 y
Taylor, 2016 menciona que la longitud ronda de 55 a 75 pum y de ancho de 34 - 47 pm,
debido a que estas medidas de huevos son de Ancylostoma sin especificar especies,
otros autores describen otros rangos aproximandose mas con los resultados que se

obtuvieron como se describe en el Cuadro A-6.

Medidas de huevos de Ancylostomaen | Medidas de huevos de Ancylostoma

otras investigaciones en esta investigacion

Ancylostoma caninum

55-75 um x 35-45 pum (University of

Saskatchenwan, 2020) Ancylostoma caninum

Ancylostoma caninum 62.50 um x 43.04 pum

58.20-76.09 pm x 36.04-41.40 um (Forster

et. al. 2012)
Ancylostoma tubaeforme
Ancylostoma tubaeforme
53.11 pm x 42.14 pm
57.67-66.43 pm x 37.67-41.79 um (Forster

et. al. 2012)

Ancylostoma caninum

60-85 um x 32.5-43.5 um (Okoshi y Murata,
1966)

Ancylostoma tubaeforme

67.5 pm x 44.3 pm (Okoshi y Murata, 1966)

Cuadro A-6: Comparaciones de las medidas de huevos de A. caninum y A. tubaeforme de otros

autores con los resultados de esta investigacion.
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Diversos autores presentan variacion en las medidas de huevos de Ancylostoma
caninum y Ancylostoma tubaeforme; sin embargo, las medidas de A. caninum siempre
son mas grandes que las de A. tubaeforme, algo que también fue observado en esta

investigacion.

Se realizd un analisis de variancia por medio de la prueba estadistica ANOVA con un
nivel de confianza del 95% para determinar si las medidas de los huevos de
Ancylostoma son realmente significativos en el estudio, como se describe en el cuadro
A-7.

ANOVA
suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
largo Entre grupos 4156 856 1 4156.856 2.386 30
Dentro de grupos G9681.758 40 1742.044
Total 73838614 41
ancho  Entre grupos 36.4493 1 36.4483 Tm 408
Dentro de grupos 2083.749 40 52.084
Tatal 2120248 41

Cuadro A-7: ANOVA con nivel de confianza del 95%

En la tabla se muestra los datos de la medicion de huevos en el estudio lo cual nos
indica que la medida de los huevos con respecto a la especie de Ancylostoma
identificado no es significativa debido a que los valores son mayores al 0.05. Esto
coincide con comentarios en investigaciones como el caso de Forster et. al. (2012) y
Okoshi y Murata (1966), quienes mencionan que las medidas de los huevos pueden
variar, por lo que la mejor forma de identificar las especies es por medio de PCR ya que
las medidas de huevos poseen rangos amplios y la identificacién morfologica del adulto

es mas complicada.

La diferenciacion de medida en huevos de las especies encontradas en este estudio,
puede representar importancia en el caso de existir infestaciones mixtas y aunque estas
especies se consideran muy especificas de su hospedero hay registros de infestacion

mixta en la literatura para el caso de gatos (Liu et. al. 2013)

En la Figura A-20, se realizan comparacion con fotografias de huevos reportados por
Forster et. al. 2012. (Figura A-26).
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Figura A-20: (A) Huevo de A. caninum (B) Huevo de A. tubaeforme

4.3. Identificacion de paréasitos adultos

Para la identificacién de los parasitos adultos segun Burrows 1962 la diferencia radica
en la capsula bucal, el autor menciona que la boca de A. tubaeforme es mas pequefia,
debido a que los dientes ventrales y esofagicos son mas grandes y que se proyectan
mas hacia la cavidad bucal y generalmente son convexos en el margen anterior,
mientras que A. caninum tiene una cavidad bucal mas grande debido a que los dientes
ventrales y esofagicos son mas pequenos, mas céncavos y algunas veces recto. Se
realizaron mediciones de la cavidad bucal para confirmar las especies de los parasitos
y asi confirmar la especie, las cuales si confirman con la teoria consultada ya que las
mediciones que se realizaron en algunos parasitos A. tubaeforme fueron mas grandes

que las de A. caninum. (Figura A-15, Figura A-16)

A pesar de que la investigacion consistio en identificar especies por medio de la capsula

bucal, se realizaron mediciones de longitud de los parasitos adultos.

Ancylostoma caninum Ancylostoma tubaeforme
Hembras: 10-12 mm Hembras: 12-13 mm
Machos: 8-10 mm Machos: 10 mm

Cuadro A-8: Promedio de longitudes de parasitos adultos (hembras y machos)

De las cincuenta muestras positivas el promedio de la longitud de A. caninum fue de 10-
12 mm y 8-10 mm en hembras y machos respectivamente; mientras que Ancylostoma

tubaeforme fueron 12-13 mm y 10 mm en hembras y machos respectivamente.

Segun autores como Campillo 2001 y Urquhart 2001 las medidas macroscoépicas de los

adultos varian de uno a dos cm, mientras que Taylor describe promedios entre hembras
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y machos 15-20 mm en hembras, 12 mm en machos para A. caninum y hembras de 12-
15 mm, machos 10 mm para A. tubaeforme, las medidas que se obtuvieron se

encuentran dentro del rango que describen los autores.

En el estudio hubo dos muestras de parasitos adultos provenientes de dos felinos que
motivaron a suponer la presencia de A. caninum en felino, uno de ellos, (Figura A-13),
se tuvo cierta discrepancia por el aspecto del adulto debido a sus dientes ventrales y
esofagicos que se observan mas pequefios similar a lo observado en A. caninum; sin
embargo, las mediciones de los huevos en la muestra de heces fueron de 63.25 um x
34.5 um las cuales se encuentran dentro de los rangos de A. tubaeforme. En el otro
hallazgo que se obtuvo en la investigacion (Figura A-21) no se logran observar en su
los dientes ventrales y esoféagicos en su totalidad, afiadiendo que en la muestra de heces
se visualizaron huevos de un tamafio mayor que sobrepasaban a los rangos de las
bibliografias consultadas, estos variaron de 73.33 um x 53.58 y 76.15 pm x 50.7 ym los
cuales son rangos que se llegan a observar en A. caninum, debido a esto se sospecha
gue uno de los felinos muestreados pudo haber sido positivo a Ancylostoma caninum.
Estos resultados fortalecen la necesidad de disponer de otro tipo de pruebas, como
PCR, para confirmar si A. caninum y A. tubaeforme son propios de la especie caninoy
felino respectivamente en El Salvador o si suceden infestaciones de ambas especies de
parasitos tanto en felinos y caninos, como se ha evidenciado en otros paises. Es
necesario continuar con estas investigaciones a fin de definir el rango de hospederos
para las especies identificadas e identificar otras especies que no han sido reportadas

en el pais como A. ceylanicum y A. braziliense.

Figura A-21 Ancylostoma adulto encontrado en felino
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4.4. Ubicacién geogréfica

Se realiz6 una recopilacion de los lugares en donde se obtuvieron las muestras de los
departamentos de El Salvador.

DEPARTAMENTOS

B Santa Ana  HESonsonate M Ahuachapan M San Salvador

B Cuscatlan M La Libertad M LlaPaz B San Vicente

Figura A-22: Ubicacion geografica de las muestras positivas a Ancylostoma caninum y
Ancylostoma tubaeforme ubicadas por departamentos.

De las cincuenta muestras positivas a Ancylostoma caninum y Ancylostoma tubaeforme
el 50% pertenece al departamento de San Salvador, 26% a La Libertad, 10% a
Sonsonate, 6 % Santa Ana, 2% Cuscatlan, 2% La Paz, 2% San Vicente, 2%

Ahuachapan.

El Salvador se encuentra en una zona climatica tropical, como es descrito por Campillo,
2001. Aunque Ancylostoma tiene una distribucion cosmopolita, las especies mas
comunes A. caninum y A. tubaeforme se encuentran con frecuencia en zonas tropicales
y subtropicales que en zonas templadas y frias; estos datos concuerdan con los
resultados obtenidos, ya que de las cien exploraciones y revisiones en intestino delgado
realizadas en diferentes animales setenta y cuatro muestras fueron de caninos y
veintiséis muestras fueron de felino las cuales se encontraron Ancylostoma caninum y
Ancylostoma tubaeforme respectivamente, segun Taylor 2016, son las especies mas

comunes en caninos Y felinos.
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No se cuenta con datos en Cabafas y en los departamentos de la zona de oriente,
debido a que no se lograron obtener cuerpos de esas zonas, muy posiblemente

ocasionado a que estos departamentos se encuentran a una larga distancia del Hospital.

A pesar de que solo se encontraron especies como A. tubaeforme en felinos y A.
caninum en caninos, aun asi, no se descarta la presencia de A. braziliense o A.

ceylanicum en el pais.
4.5. Presencia de anemia en animales positivos a Ancylostoma

Aungue el propésito de la presente investigacion no fue determinar presencia o ausencia
de anemia, este es un dato con el que pudo contar y de las cien exploraciones y
revisiones en intestino delgado realizadas, cincuenta animales (felinos y caninos) fueron
positivos a Ancylostoma, basados en el certificado de defuncion proporcionado por el
Hospital Veterinario Chivo Pets, se clasificaron los pacientes que presentaron anemiay

los que no presentaron anemia como se describe en la Figura A-23.

Presencia de anemia

Ll Anemia

[CI1No Anemia

Figura A-23: Defunciones positivas a Ancylostoma con presencia de Anemia en sus causas de

muerte.

De los 50 animales positivos a Ancylostoma, 15 de ellos describen en su certificado de
defuncion la presencia de anemia en sus cuadros clinicos mientras que los 35 restantes

fallecieron por otras causas.

Segun varios autores como Bowman 2013, Campillo 2001, Taylor 2016 mencionan que
en los cachorros las parasitosis asociadas a Ancylostoma son mas mortales que en

animales adultos. Lee et al. 2013 quienes realizaron endoscopias y necropsias en

28



cachorros a los que inocularon los parasitos en fases infectivas los cuales fueron mas
propensos a la parasitosis. En los resultados que se obtuvieron se realizaron 19
exploraciones y revisiones en intestino delgado en cachorros los cuales cinco fueron
positivos a Ancylostoma y tres de ellos murieron por anemia, los cachorros que
fallecieron presentaron cuadros gastroentéricos por lo que podemos asociarlo a una
muerte por Ancylostoma, mientras que los pacientes positivos mayores a 1 afio, 10 de
ellos presentaban en su cuadro clinico anemia y a pesar que presentaban otro tipo de
afecciones la presencia de Ancylostoma pudo complicar su estado de salud. En la Figura
A-24 podemos observar lesiones en intestino delgado asociadas a Ancylostoma

encontradas en las exploraciones y revisiones que se realizaron en intestino delgado.

Figura A-24 Lesiones encontradas en intestino delgado en canino causado por Ancylostoma
caninum

4.6. Zoonosis

En la presente investigacion se identificaron A. caninum y A. tubaeforme los cuales se
consideran de menor causa de zoonosis comparado con A. brasiliense, que provoca
Larva Migrans Cutanea. A pesar de ello, existen estudios como el de Prociv y Croese
(1990) que reporta casos sobre enteritis eosinofilica a partir de un paciente de 50 afios
quien mantenia constantes colicos, heces pastosas, el historial clinico mencionaba que

vivia en un lugar donde su patio al no estar cercado llegaban muchos perros a defecar
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y él solo limpiaba el césped con agua de una manguera por lo que la heces podian
diseminarse en todo el suelo, las Unicas alteraciones encontradas en pruebas
complementarias fueron el hemograma en donde los eosinéfilos se encontraban en
rangos superiores, general de heces no se encuentran parasitos; sin embargo en la
colonoscopia se encuentran infiltrados en tejido submucoso de nddulos de 2 mm en el
ciego y en uno de ellos se encuentra un gusano de color blanco de 1 cm, en el estudio
lo identifican como A. caninum, segun otras entrevistas al grupo de personas que vivian
en el sector mencionaban que permanecian descalzos en sus jardines u oficios como la
jardineria, confirmaban la gran cantidad de perros que pasaban por la zona. Por lo que
habia reportes sobre enteritis eosinofilica en la zona, el estrecho contacto con perros,
su forma de vida y un solo paciente tipico del grupo siendo positivo los hacia
susceptibles a la infeccién a Ancylostoma, todos los pacientes indicaban una etiologia
Unica, ademas el gusano recuperado en el estudio fue confirmado como A. caninum fue
diferenciado de A. tubaeforme se reportaron 33 casos en esa zona por lo que la enteritis
eosinofilica la asocian a Ancylostoma caninum, autores mencionan que otras
Anquilostomas en humanos como A. duodenale y Necator americanus no causan

enteritis eosinofilica.

Landmann y Prociv 2003 inocularon larvas de A. caninum de forma percutdnea a un
paciente sano de 20 afios describiendo que a la inoculacién de larvas infectivas, de
forma percutanea y en pequefias cantidades, el paciente no presentaba mayor
alteracion de eosindfilos en hemograma y siendo negativo en el examen general de
heces; sin embargo, a la inoculacion por via oral aumenté los valores de eosindfilos en
el hemograma, por lo que concluyeron que a la exposicion oral los cambios en
eosindfilos son mucho mas rapidos que de forma percutdnea. A pesar de que Larva
Migrans Cutanea la asocian a Ancylostoma braziliense Liu et. al. (2013) menciona que
mientras la larva infecciosa de A. caninum invade al ser humano esta puede ir
provocando lesiones en la piel debido a las reacciones de hipersensibilidad en respuesta

a la migracion de larvas infectantes.

El MINSAL presenta un documento en 2014, Plan Nacional para prevencion, control y
eliminacion de las enfermedades infecciosas desatendidas, segun el reporte
epidemiologico en 2010 describe las geohelmintiasis de origen parasitario como
segunda causa de consulta médica en donde las mas frecuentes incluyen Ancylostoma
duodenale y Necator americanus sin embargo los huevos son bastante similares entre
los Ancylostomas viéndolos en un examen general de heces y al usar Antihelminticos

como Mebendazol, Albendazol que son antiparasitarios comunmente utilizados y
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también eficaces para todas las especies de Ancylostoma no se puede descartar la

presencia de alguna especie de importancia zoonotica.
5. CONCLUSIONES

Se determiné diferencias morfoldgicas de los parasitos adultos encontrados por medio
de exploraciones y revisiones en intestino delgado de diferentes animales,
catalogandolos como Ancylostoma caninum y Ancylostoma tubaeforme en perros y

gatos respectivamente.

Se identific una especie de origen zoonético siendo esta Ancylostoma caninum, la cual
es la responsable de provocar Larva Migrante Cutanea (LMC) y enteritis eosinofilica en

humanos.

Se establecieron frecuencias elevadas de las especies de parasitos del género
Ancylostoma en perros y gatos, considerando que estos procedian de animales
disponibles sin criterio de seleccion por sospecha a estos parasitos. Por lo que la

presencia de los mismos resulta muy comuin en mascotas de El Salvador.

La identificacibn morfolégica es una herramienta Util pero que posee limitantes
importantes, requiriendo de pruebas mas especificas como el empleo de técnicas
moleculares que confirmen de forma fidedigna la identidad de las especies de
Ancylostoma presentes en caninos y felinos de El Salvador, principalmente de la especie
A. caninum gue representa el mayor riesgo de zoonosis de las especies identificadas en

el presente estudio.

Los resultados de esta investigacion dan cuenta de posible infestacion en gatos con la
especie Ancylostoma caninum en El Salvador.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda desarrollar una prueba molecular para identificar las especies presentes
en El Salvador, ya que no se puede confirmar que Ancylostoma caninum y Ancylostoma
tubaeforme sean las Unicas especies en el pais a través de identificacion morfologica

Unicamente.

Segun reportes del MINSAL las geohelmintiasis son las enfermedades mas comunes
gue se presentan en las unidades de salud, sin embargo la OPS las cataloga como
enfermedades desatendidas lo cual es importante mantenerla en constante vigilancia
debido a que se encontré Ancylostoma caninum en animales domésticos y estos tienen
una estrecha relacién con los seres humanos, se recomienda que profesionales de la
salud humana y animal trabajen en conjunto para determinar la presencia de

afectaciones producidas en la poblacion salvadorefia debido a Ancylostoma caninum.

Debido a los porcentajes importantes de positividad en animales evaluados en esta
investigacién, es necesario educar a la poblacién sobre la importancia de llevar un plan
profilactico en las mascotas; ademas, se debe realizar estudios en la zona oriental del
pais, ya que no se obtuvieron muestras de la zona debido al dificil acceso que se tiene

al Hospital Veterinario Chivo Pets por la larga distancia que deben recorrer a este.

El respaldo en la literatura sobre infestaciones en gatos con Ancylostoma caninum, es
algo que debe investigarse en El Salvador, debido a que esta especie hospedera podria
también ser responsable de contaminar ambientes e incrementar el riesgo de afectacion

en seres humanos.
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8. ANEXOS

CUADRO A-1 Etiologia Ancylostoma

Reino Animalia

Rama Helminta
Subrama Nemathelminta
Clase Nematoda
Subclase Adenophorea
Orden Strongylida
Suborden Strongylina
Superfamilia | Strongyloidea
Familia Ancylostomatidae
Subfamilia Ancylostomatinae
Género Ancylostoma
Especies A. caninum, A. braziliense, A. ceylanicum, A. tubaeforme, A. duodenale

(Ayala 2011, Taylor 2016).

CUADRO A-2 Especies de Ancylostoma, hospedero y lugar donde permanecen

Especie Hospedero Lugar
Ancylostoma Perro, zorro, gato, canidos salvajes Intestino
braziliense delgado
Ancylostoma Perro, zorro, canidos salvajes, ocasionalmente | Intestino
caninum humanos delgado
Ancylostoma Perro, gato, felinos salvajes, ocasionalmente | Intestino
ceylanicum humanos. delgado
Ancylostoma Gatos Intestino
tubaeforme delgado
(Taylor 2016)
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FIGURA A-1 Ciclo de Vida Ancylostoma

ODPDx

Larva Migrans Cutanea

Penetracion en

e Larva rabditiforme se
convierte en infeccioso
(Larva filariforme)

Larva rabditiforme
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Migracion larvaria
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eclosionada desarrollada
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Ciclo de vida Ancylostoma (CDC 2019).
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FIGURA A-2 Certificado de Defuncién Hospital Veterinario Chivo Pets

Chine | CERTIFICADO DE

DEFUNCION DE MASCOTA

HOSPITAL VETERINARIC

Facha: Hora.

Lugar de defuncién: Antiguo Cuscatldn, La Libertad, El Salvador C.A

Datos de la mascota Datos del responsable legal
Mombra: Mombre:
Espeda Apeliidos:
Peso: Du:
Edad: Teléfonos:
Color: Firma entrega:

Area médica de procedencia
Emergencia Hospitalizackén NIF Hospitalizacidn IF Cinsgla Consulta Externa

Motivo de defuncién

Eutanasia Disposicion final del cuerpo
Enfermedad infecciosa Entrega a propietario

Enfermedsd no infacciosa Disposicién final intema

ntoxicacion Pendiente

Traumatismo

Otras.

Descripcion del motivo de defuncidn:

Firma Médico Veterinario

L 195

Hoepital Velsrinario Chivs Pets, Carretsra Sello
Panamesicana, contigua a la Comunidad La Cuchika,
Anbiguo Cuescatin
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Cuadro A-3 Guia de parasitos adultos de Ancylostoma

Especie Huevos Paréasito adulto

A. caninum

- A. caninum hembra
VETR AT
PARASIEUL OG-
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A.
braziliense

Los huevos
miden 75-95 x
41-45 micras.
(Quiroz 1990).

- .
(Forster et al. 2012).

Machos: 7,5 mm
Hembras: 9 y 10
mm de largo. La
capsula bucal es
profunda con dos
pares de dientes
dorsales grandes
y ventrales muy
pequenios. (Taylor
2016).
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A. braziliense capsula

-,‘ VETERINARY
PARASITOLOGY

A. braziliense hembra parte
posterior

A

(Wheeler 2018).

A. braziliense hembra

A. braziliense macho
parte posterior

= Vi
AaSLAGY

;‘\rn' RINARY
PARANITON (G



A.
tubaeforme




A.
ceylanicum

Los  huevos
miden un
aproximado
de 55.9 x 36.6
um
(Yoshikawa
et. al. 2018).

(O, & v a it oo %
Huevo representativo en
etapa de cuatro células
obtenido de una muestra
de heces. (Yoshikawa et al.

2018).

Su morfologia es
similar a
Ancylostoma

braziliense. Las
estrias cuticulares
son mas anchas
que en A.
brasilienze, el par
interno de dientes
ventrales en la
capsula bucal son
mas grandes
(Taylor 2016).
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a
Larva filariforme (750 x 25,0 um), capsula bucal y bolsa copulatriz
(Yoshikawa et al. 2018).



FIGURA A-25 Ancylostoma encontrados en intestino delgado

Ancylostoma adultos encontrados en la exploracion y revisién en intestino delgado de canino

FIGURA A-26 Diferentes especies de huevo de género Ancylostoma

(A) Huevo de Ancylostoma braziliense de un perro infectado con un aislado canino. (B) Huevo

de Ancylostoma braziliense de un gato infectado con un aislado felino. (C) Huevo de Ancylostoma
caninum de un perro. (D) Huevo de Ancylostoma tubaeforme de un gato. Barra (arriba a la
izquierda) 20 mm y todas las imagenes se amplian a la misma escala (Forster et al. 2012)
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