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Editorial

La revolucion de la estadistica espacial

Estimados lectores, hoy la investigacion en la eco-epidemiologia de las enfermedades parasitarias se ha
fortalecido por el explosivo desarrollo de la estadistica espacial. La epidemiologia espacial puede ser definida
como el estudio de la variacion espacial del riesgo o de la incidencia de una enfermedad. La transmisién de una
enfermedad parasitaria es un proceso inherentemente espacial y requiere modelos matematicos para modelarla
o para obtener representaciones espaciales explicitas (mapas). Los mapas han sido usado en epidemiologia
con dos objetivos principales: i) mapas retrospectivos espacio-temporales de la dinamica epidemiolédgica
para comprender los factores que gobiernan los patrones espaciales y la tasa de ataque de las enfermedades
infecciosas o para describir las caracteristicas de los desplazamientos de las epidemias como se ha realizado en
Dengue y Sarampidn, e ii) mapeo del riesgo estatico para caracterizar la variacion espacial en el riesgo actual. El
procedimiento mds comun es: i) construir un mapa de distribucidn de un vector, un parasito o de su poblacién
reservorio, ii) usar datos remotos y sistemas de informacion geogréfica para caracterizar la distribucién de
factores abidticos y otros asociados a la huella humana, iii) seleccionar las variables mas fuertemente asociadas
a la distribucion, iv) proyectar la distribucion de las variables identificadas a otras areas o proyectarlas en el
tiempo para hacer predicciones de riesgo y v) proponer guias para las intervenciones como aplicaciéon de
pesticidas o camparias de vacunacién (Ostfield 2005, Elliot et al., 2005). Hoy se esta aplicando esta metodologia
en enfermedades parasitarias, zoonosis y transmitidas por artrépodos como en el sindrome pulmonar por
virus Hanta, Leishmaniasis, Encephalitis, Oncocercosis, Esquistosomiasis, Malaria, Dengue y enfermedad
de Chagas. Asi, cada dia mas la informacién epidemioldgica se nutre de mapas de riesgo que aportan al
conocimiento de las parasitosis, zoonosis y enfermedades transmitidas por artrépodos que conceptualmente
se pueden clasificar en tres categorias: i) mapas ecoldgicos basados en la distribuciéon de parasitos, vectores
o poblacién reservorio, ii) mapas eco-epidemioldgicos basados en la variacién geografica de la transmisién
(como los mapas-R0) y iii) mapas epidemioldgicos basados en la incidencia. Esta tendencia ya es perceptible
en los trabajos de investigacion de Parasitologia Latinoamericana.

Les saluda cordialmente,

Mauricio Canals Lambarri
M.D,, PhD
Editor
Parasitologia Latinoamericana.
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Parasitologia médica y/o veterinaria: investigacion original

Distribuicao geografica da Esquistosomose mansonica em
Minas Gerais e correlacao com o Indice de Desenvolvimento
Humano.

Geographic distribution of Schistosomiasis mansoni in
Minas Gerais and a correlation with Human Development
Index
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Summary

Schistosomiasis mansoni is a historical occurrence of parasitosis in Brazil, especially in the state of Minas
Grais. It occurs in poor and rural areas, are common in the eastern and northern regions of the state. The
incidence has been observed over the last few years, in the same regions. Currently, the mapping of the
notifications shows that the northern and eastern regions have average incidence above the state average, the
South and Triangle regions have an incidence below average. This incidence correlated this to the Human
Development Index. Cities with the highest incidence of average have lower Human Development Index which
significant correlation between these variables is negative..

Introdugdo

A esquistossomose mansonica ¢ uma parasitose
de destaque no Brasil e acrefita-se que foi introduzida
no continente no periodo escravagista, apds o século
XVI (Morgan et al. 2005). Na América o parasita
¢ endémico em alguns paises, a partir da América
Central, chegando a América do Sul, em especial o
Brasil (Noya et al. 2015).

Entre o século XVI e XIX, estima-se que
quatro milhdes de africanos chegaram ao Brasil,
provenientes da Africa central. Boa parte destes
escravos estava parasitada pelo  Schistosoma
mansoni, ao chegar no Brasil, encontraram trés
espécies de caramujos de género Biomphalaria como
hospedeiros intermedidrios: B. glabrata, B. straminea
e B. tenaghophila. Introduzidos no Nordeste do Pais e
posteriormente no estado de Minas Gerais, devido as
migrac¢des, foram criados focos de esquistosomose,
podendo acreditar que a dissemina¢do da doenca
esteve ligada a desenvolvimento econdmico brasileiro
(Lambertucci et al. 1987).

No Estado de Minas Gerais alguns estudos
epidemioldgicos realizados a partir dos anos 50,
tem demonstrado a dispersdo da doenga no estado.
Um destes trabalhos, neste periodo, identificou 279
localidades, com percentual positivo aproximado
de 4,9%. No estudo, os maiores indices de infec¢ao
foram encontrados na regiao do vale do Mucuri.

Outros grandes focos foram encontrados na regido
Norte, em especial as localidades banhadas por
afluentes do rio Sdo Francisco. Também foram
detectados nucleos, com menores percentuais, na
regido da Zona da Mata, Alto Paranaiba, Oeste e
Metaldrgica (Pellon & Texeira 1950).

Em levantamentos posteriores, a distribuigdo
geografica da esquistossomose em Minas Gerais
pouco alterou. Na década de 80 poucas regides como
a Sul e Triangulo aparentemente estavam sem a
parasitose, porém casos autdctones haviam ocorrido
no Sul do estado (Lambertucci et al. 1987).
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Figura 1. Prevaléncia da esquistossomose no estado de
Minas Gerais em 1950.
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Materiais e métodos

Os dados utilizados foram obtidos a partir de trés
bases. Os dados referentes a contagem populacional
bem como as malhas digitais foram obtidos a partir
das bases disponiveis pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE 2015).

Osdadosreferentes ao Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) foram obtidos nas bases de dados do
Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada (IPEA),
uma fundacdo publica federal vinculada a Secretaria
de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica.
A vantagem do uso dos dados disponibilizados
pelo IPEA ¢ a sua organizagao e multiplicidade de
informagdes disponiveis. Com relagdo a consulta dos
dados foi utilizado o software IPEAGEO 2015.

Com relagio aos agravos foi utilizada a base de
dados disponivel no Sistema Nacional de Agravos
de Notificagdo (SINAN) cujo objetivo é o registro e
processamento dos dados sobre agravos, sendo que
os mesmos coletados a partir da ficha Individual de
Notificagdo (MSB 2004).

Para a analise espacial e estatistica foi utilizado
o software GeoDa °, um software gratuito para
andlise espacial que inclui funcionalidades como
mapeamento simples, bem como analise exploratéria
de dados (Anselin et al. 2006).

A partir da analise dos dados coletados,
foi determinado o numero de notificagdes de
esquistossomose em Minas Gerais, entre os anos
de 2007 a 2014. Foi calculada a incidéncia de
esquistossomose (novos casos), as médias anuais
considerando a estimativa anual da populagdo e o
numero de notificagdes por 100 mil habitantes.

Foi construido um mapa coroplético,
considerando as classes em percentis, sendo divididas
em seis classes, as trés primeiras abaixo da média e
trés subsequentes acima da média.

Resultados

Na figura 2 pode-se observar os municipios
em cores azuis cujas notificagdes foram abaixo da
média e os municipios em tons de vermelho, acima
da média. Duas regides em Minas Gerais estio em
destaque, as regides leste (Mucuri e Vale do Rio
Doce) e norte (Médio Sdo Francisco).Observa-se
mesmo apos um longo periodo do levantamento
realizado em 1950 (Pellon & Texeira 1950), as regides
de maior incidéncia continuam coincidentes.
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Figura 2. Mapa em percentis das notificagoes de
esquistossomose em Minas Gerais entre os anos de 2007 a
2014

A correlagio entre o Indice de Desenvolvimento
Humano e a média de incidéncia de esquistossomose
por 100 mil habitantes, pode ser observada na figura 3.
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Figura 3 . Relagdo entre IDH e a média de notificagdes de
esquistossomose mansonica entre os anos de 2007 a 2014
por 100 mil habitantes

O Bubble Chart representa no eixo da abcissa, as
médias de notificacdes/100 mil habitantes entre
os anos de 2007 a 2014, as bolhas representam os
diferentes municipios de Minas Gerais cujo tamanho
é proporcional ao numero de notificagdes, sendo
representado no eixo da ordenada o IDH. A tabela
1 apresenta os municipios com maior incidéncia no
estado e respectivo IDH.
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Classificagao Média de notificagdes/100 mil
Municipio do IDH IDH habitantes (2007 a 2014)
Ouro Verde de Minas  Baixo 0,595 2074,17
Franciscépolis Médio 0,603 1691,77
Sao0 Jodo do Oriente Médio 0,648 1674,43
Lamim Médio 0,655  1458,72
Aricanduva Baixo 0,582  1235,66
Ponto dos Volantes Baixo 0,595 1083,01
Campanario Médio 0,616 1033,13

Tabela 1 Municipios de Minas Gerais com média de
notificagdes superior a 1000 por 100 mil habitantes (2007 a
2014) e respectivo IDH.

Visando ainda determinar uma correlagio entre
o IDH e a incidéncia de esquistossomose mansonica
foi realizado o teste de correlagdo de Pearson entre
a média de incidéncia e o respectivo IDH, também
utilizando o software GeoDa, cuja projecdo grafica
pode ser vista na figura 4. O teste de correlagdo
determinou o valor de R = - 0,2787 ( p = 0,05), ou
seja, uma correlagdo negativa entre a média de
notificagdes e o IDH.

300 200 700 1200 1700 2200
Média de notificaphes,/ano (/100 mil)

Figura 4 . Correlacdo entre a média de notificagdes /ano
por 100 mil habitantes e o IDH dos municipios do estado
de Minas Gerais.

Discussdo

O mapa apresentado, permite a divisao do estado
de Minas Gerais em duas partes, umaregiaolocalizada
a leste e sul cuja prevaléncia de esquistossomose é
baixa, menor que a média do estado. Este dado ¢
relevante e retrata uma realidade ja presente no ano
de 1950. Pode-se observar que nada ou pouca coisa
modificou, podendo supor um fator geografico como
causa de persisténcia da prevaléncia.

Outro ponto de destaque é observado na
correlagdo linear, que mostrou ser significativa entre
o IDH e o numero de notificagbes. Este tipo de
correlagao, entre condi¢des sdcio-econdmicas a geo
helmintoses, ja foi observada em outras parasitoses
(Fonseca et al. 2010).

O valor negativo observado na correlagao
demonstra a relagdo inversa entre o numero de
notifica¢des e o IDH.

No Brasil e nos principais paises de baixo IDH,
concentram as principais doengas consideradas
negligenciadas cuja relagilo com a pobreza ¢
direta (Lindoso & Lindoso 2009), o que pode ser
evidenciado com a esquistossomose em Minas
Gerais.

Apesar dos esforcos no controle da
esquistossomose, a mesma ainda é considerada uma
doenca negligenciada pela OMS, onde prevalecem
as condi¢des de pobreza e desigualdade. Dois fatores
importantes sdo observados: mesmo apds 50 anos, as
regides de maior incidéncia continuam presentes e
nao se modificaram, além disto existe uma correla¢ao
entre o Indice de Desenvolvimento Humano e a
incidéncia da parasitose. Assim os esfor¢os para
erradicacdo da parasitose passam necessariamente
pela mudanca do ambiente em que os individuos
estdo inseridos, cuja transformagdo é dependente
das mudancgas das condigdes que possam melhorar
significativamente o desenvolvimento humano.

Parasitologia Latinoamericana. (2016); 65 (4): 5- 9
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Parasitologia médica y/o veterinaria: investigacion original

Efecto antiparasitario contra Trypanosoma Cruzi
(Kinetoplastida Trypanosomatidae) de plantas de una
Reserva Bioldgica de Costa Rica.

Antiparasitic effect of plants againts Trypanosoma Cruzi
(Kinetoplastida Trypanosomatidae) in a Biological Reserve
from Costa Rica.
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Summary

Different parts of 67 plants from the Biological Reserve Alberto Manuel Brenes (REBAMB) of Costa Rica,
were studied for the presence of active components against Trypanosoma Cruzi. The hydroalcoholic extracts
of fresh or dried materials, were analyzed, in principle, with pilot presumptive tests, and then more specific,
for their potential activity against the parasite; the Silvio (ATCC-50799) strain was used in all analyzes.
Plants with at least one of its parts with a IC50<100 ug / mL were: Beilschmedia pendula, Bocconia frutescens,
Guarea rhopalocarpa, Hydrocotyle mexicana, Povedadaphne quadriporata, Piper auritum, Ruagea glabra and
Xanthosoma undipes. Most of the fresh extracts showed activity against T. cruzi. The species B. frutescens had
the major number of active parts and only 3 of all the extracts studied showed some degree of toxicity. The
impact of these findings, represent alternatives in terms of treatment of Chagas disease.

Introduccion

La Enfermedad de Chagas es una parasitosis
ampliamente conocida,localizada fundamentalmente
en Latinoamérica, con mayor presencia en los paises
del Cono Sur. Es causada por Trypanosoma cruzi'y
la patologia mas caracteristica en el ser humano se
ubica en el corazén y en 6rganos del sistema digestivo
como el eséfago y el intestino grueso del ser humano.
Otros drganos pueden verse afectados, especialmente
aquellos que albergan células del sistema reticulo
endotelial. El proceso agudo de la enfermedad
involucra el miocardio, desarrollandose patologia
cardiaca que puede llevar a la muerte del paciente.
Sin embargo, usualmente tiende a evolucionar hacia
una condicién crénica o latente. Bajo esta condicién
y de acuerdo con eventos inmunes ampliamente
conocidos, se producen los llamados megas en los
organos intestinales, sintomatologia tipica de la
fase crénica de esta entidad nosoldgica (Boletin ISP
2014).

En Costa Rica varios trabajos realizados
demuestran la presencia de trasmisores del parasito,
tanto domiciliares (Chinchilla & Montero-Gei
1967, Zeledén et al. 2005, Calderén et al. 2010)
como silvestres (Valerio et al. 2009) y también
serolégicamente se han detectado varios casos
humanos (Chinchilla et al. 2006). Sin embargo, los
casos agudos de esta enfermedad son relativamente
pocos, el ultimo de ellos informado por Moreno &
Valerio (2007). Eltratamientoactual paralafaseaguda

Parasitologia Latinoamericana. (2016); 65 (4): 10 - 18

de esta parasitosis esta circunscrito al Nifurtimox y
al Benznidazol, medicamentos que presentan varios
inconvenientes como lo son el tiempo prolongado
del tratamiento, efectividad relativa, desarrollo de
resistencia y toxicidad tisular y genética (Lopera et al.
2013). Con el fin de aminorar este tipo de reacciones
a algunos farmacos preparados artificialmente, desde
hace varios anos se busca en las plantas componentes
quimicos con actividad antimicrobiana (Wink 2012,
Bero et al. 2011, Gurib-Fakin et al. 2014, Valencia
et al. 2011). Especificamente, se conocen varios
estudios con plantas en busca de metabolitos activos
contra parasitos de la Familia Trypanosomatidae
tales como T. cruzi (Soeiro et al. 2009, Apt &
Zulantay 2011). De acuerdo con esos trabajos, se ha
informado de componentes quimicos con actividad
contra esta parasitosis en plantas de los géneros
Cinamomun (Azeredo et al. 2014); Carica (Jiménez-
Coello 2014); Piper (Lopes et al. 2008, Regasini et
al. 2009); Conchocarpus y Trichilia (Ambrozin et
al. 2004); Cymbopogum (Rojas et al. 2005, 2010);
Aloysia (Rojas et al. 2012); Eugenia (Santos et al.
2012); Aristeguietia (Varela et al. 2014) y Bocconia
( Ibafez et al. 2008, Yu et al. 2014). En Costa Rica,
aunque se han hecho estudios sobre plantas con
actividad contra otras parasitosis tales como malaria
(Castro et al. 1996, Chinchilla et al. 1998, Chinchilla
et al. 2001, Calderdn et al. 2010, Chinchilla et al.
2011, 2012) toxoplasmosis (Chinchilla et al. 1990)
y leishmaniosis (Chinchilla et al. 2014), no existen
trabajos sistematicos en el caso de la Enfermedad de
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Chagas; 3010 existe una mencion de algunas plantas Annonaceae Guatteria tonduzii Negativa Ninguna
usadas en la cura de enfermedad de Chagas (Sanchez Malvaceae  Hampea appendiculata Negativa ~ Ninguna
2007) Este trabajo tiene como ObjetiVO fundamental Tiliaceae Heliocarpus appendiculatus ~ Negativa Ninguna
el informar, por primera Vvez, de la Pl‘esenCia de Hernandiaceae Hernandia stenura Negativa ~ Ninguna
algunas plantas en una Reserva BiOIégica’ Cuyos Campanulaceae Hippobroma longiflora Negativa Ninguna
componentes quimicos son activos contra T. cruzi. Apiaceae Hydrocole mexicana Promisoria HM
. , Arecaceae Iriartea deltoidea Negativa Ninguna
Materlal Y MetOdos Caricaseae Jacaranda spinosa Negativa Ninguna
Asteraceae Liabum bourgeaui Negativa Ninguna
Plantas: De acuerdo con una seleccidon previa, ] ]
. . Fabaceae Lonchocarpus pentaphyllus Negativa Ninguna
se colectaron varias partes de 67 especies de plantas , 4 4
. . Fabaceae Machaerium sp Negativa Ninguna
presentes en la Reserva Bioldgica Alberto Manuel o o
Brenes (REBAMB) (Cuadro 1)) para ser estudiadas Asteraceae Mikania holwayana Promisoria F-HM
por su posible actividad antiparasitaria contra Urticaceae  Myriocarpa longipes Negativa  Ninguna
T Cruzi. Esta ReserVa se encuentra en una zona Lauraceae Nectandra membranacea Promisoria F-HM-HT
ubicada entre IOS 600 y 1 640 m de altura, con una Asteraceae Neurolaena lobata Promisoria C-FI- HT
temperatura promedio de 21°C y una humedad Lauraceae Ocotea dentata Negativa ~ Ninguna
relativa del 98%, lo que establece la presencia Lauraceae Persea povedae Promisoria FM
de variados climas y nichos eCOlégiCOS (Sénchez Piperaceae Piper auritum Promisoria F-HM
2000). El material fue seleccionado y colectado de Piperaccac  Piper friedrichsthalii Negativa  Ninguna
acuerdo con las publicaCiones de Barrantes (2004) Sapotaceae Pouteria congestifolia Negativa Ninguna
y de GomeZ—Laurito y Ol'tiZ (2004) empleando IOS Lauraceae Povedadaphne quadriporata Promisoria R
métodos previamente descritos (Chinchilla et al. Rosacene Prunus ammularis Negotive  Ninguns
2011, 2012). ) . ) -
Mirtaceae Psidium guajava Promisoria HM
Rubiaceae Psychotria elata Negativa Ninguna
Tabla 1. Plantas de la REBAMB estudiadas por su actividad Rubiaceae Psychotria sp Negativa ~ Ninguna
contra TT)/ p aAnosoma Cruzi. Fabaceae Pterocarpus hayesii Negativa Ninguna
Familia Especie Actividad  Partes activas Fagaceae Quercus cortesii Negativa Ninguna
Acantacee Aphelandra aurantiaca Negativa Ninguna Fagaceae Quercus insignis Negativa Ninguna
Ac Aphelandra trid Negativa Ninguna Annonaceae Rollinia pittier Negativa Ninguna
Lauraceae Beilschmieda pendula Promisoria HM Meliaceae Ruagea glabra Promisoria FI-FM
Papaveraceae  Bocconia frutescens Promisoria C-F-FI-FM-HM-HT-R Anathaceae Ruellia tubiflora Negativa Ninguna
Cecropiaceae  Cecropia obtusifolia Negativa Ninguna Caprifoliaceae  Sambucus canadensis Negativa Ninguna
Cecropiaceae  Cecropia peltata Promisoria HM Caesalpinaceac Senna papillosa Negativa Ninguna
Meliaceae Cedrela odorata Negativa Ninguna Siparunaceae  Siparuna thecaphora Negativa Ninguna
Lauraceae Cinnamomum chavarrianum  Negativa Ninguna Solanaceae Solanum arboreum Negativa Ninguna
Ranunculaceae  Clematis dioica Promisoria HT Sol Sol qui Negativa Ninguna
Boraginaceaec  Cordia cymosa Negativa Ninguna Bignoniaceae  Tabebuia chrysantha Negativa Ninguna
Boragi Cordia lanth Negativa Ninguna Apocynaceae  Tabernaemontana longipes Negativa Ninguna
Euphorbiaceae  Croton megistocarpus Ninguna Ninguna Ticodendraceae Ticodendron incognitum Negativa Ninguna
Euphorbiaceae  Croton schiedeanus Negativa Ninguna Urticaceae Urera baccifera Promisoria F
Sapindaceae Cupania macrophylla Promisoria F-HT Asteraceac Vernonia patens Promisoria  HT
Myrtaceae Eugenia austin-smithii Promisoria HT Clusiaceae Vismia baccifera Promisoria - C-FI
Myrtaceae Eugenia sp Negativa Ninguna Solanaceae Witheringia solanacea Negativa Ninguna
Arecaceae Euterpe precatoria Negativa Ninguna Araceae Xanthosoma undipes Promisoria HM-HT
Meliaceae Guarea bullata Negativa Ninguna Rutaceae Zanthoxylum juniperinum Negativa Ninguna
Meliaceae Guarea glabra Promisoria FI-HM C:corteza F: flor FI: fruto inmaduro FM: fruto maduro HM: hojas maduras
Meliaceae Guarea kunthiana Promisoria HM HT: hojas tiernas R raiz
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Resumiendo, las diferentes partes de la planta
tales como corteza, flores, hojas maduras y tiernas,
asi como frutos maduros e inmaduros y raiz, fueron
empacadas en bolsas plasticas. Estas se depositaron
en un recipiente con hielo y se transportaron al
Laboratorio de Investigacion de la Universidad de
Ciencias Médicas (UCIMED) para su respectivo
procesamiento.

Preparacion de los extractos: Después de
lavar y triturar todas las partes de las plantas, una
porciéon fue enviada inmediatamente para ser
sometida al proceso de extracciéon constituyendo el
material fresco de estudio. Otra porcién fue secada
y finamente triturada; este material fue denominado
como extracto seco en este estudio; ambas porciones
fueron procesadas como se ha descrito previamente
(Chinchilla et al. 2013). Brevemente, 15 g del material
fresco o seco fueron sometidos a un proceso de
extraccion con etanol al 70% por una semana, a
temperatura ambiente y con agitaciéon ocasional.
Los extractos hidroalcohodlicos fueron filtrados y
concentrados a 40°C usando un rotavapor (Buchi
R-114) para eliminar el alcohol.

Parasitos: Epimastigotos de la cepa Silvio
(ATCC-50799) fueron mantenidos en medio de
Rugai para su correspondiente uso; el medio RPMI
suplementado con suero fetal bovino al 10%, fue
usado especificamente para los experimentos
correspondientes.

Ensayos in vitro: Se realizaron experimentos
previos para seleccionar las plantas promisorias con
actividad contra T. cruzi. Para ello se estudiaron
extractos frescos y secos de diferentes partes de la
planta diluidos 1:20 en solucién salina bufferizada
(PBS) agregando, algunas veces, DMSO para facilitar
la disolucion de los extractos. A estas diluciones se
agregaron 105 a 106 epimastigotos y estas mezclas
junto con los respectivos controles, fueron incubadas
a4° C por 24 horas (Vieira et al. 2001) determinando
luego la viabilidad de los pardsitos por medio
de la conocida técnica del azul tripano. Aquella
preparaciéon que presentdé mas del 50% de parasitos
tenidos, fue considerada como promisoria en cuanto
a su actividad contra T. cruzi. Para una segunda
prueba confirmatoria de la potencia de la actividad
encontrada, diluciones dobles de 1:20 a 1:160 fueron
preparadas para cada uno de los extractos positivos;
estas diluciones fueron procesadas como fue descrito
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para las pruebas preliminares.

Extractos en que los pardsitos presentaron una
viabilidad menor del 50% en diluciones de 1:80
en adelante, se consideraron positivos y fueron
seleccionados para los siguientes procesos. El paso
a seguir fue la determinacién de la concentracion
minima inhibitoria en pg/mL (CIs0) que consiste en
establecer la cantidad del producto activo necesario
para disminuir el movimiento o causar de muerte
del 50% de los organismos. Con este objetivo se
repitieron las pruebas anteriores pero usando esta
vez, los extractos positivos con peso seco previamente
conocido.

Pruebas de toxicidad: El efecto de los extractos
en cuanto a su actividad litica y aglutinante sobre
globulos rojos fue medido en estas pruebas. Para ello
seguimos los procedimientos descritos por (Luize
et al. 2005) con ligeras modificaciones, métodos
que han sido descritos en detalle previamente
(Chinchilla et al. 2014). En resumen, glébulos rojos
de ratones blancos fueron sometidos al tratamiento
con diferentes diluciones de los extractos por 24 h
a 4 °C. El efecto litico o aglutinante de los extractos
fue analizado considerando tdxicos aquellos que
presentaran el efecto en diluciones iguales o mayores
de 1:80.

Analisis estadisticos: Los resultados finales en
el calculo de ClIsp son obtenidos de acuerdo con el
método de Probit (Diaz et al. 2004).

Resultados

De las 67 plantas estudiadas, 23 fueron
consideradas promisorias en la primera prueba
presuntiva (Tabla 1), positividad que se confirmé
en una segunda prueba usando diluciones de
1:80 y 1:160; los resultados fueron positivos para
extractos frescos o secos de ciertas partes de cada
planta (Tabla 2). Todas las plantas no promisorias
fueron descartadas y no se les siguié ningtn proceso
posterior. Dado que en el cuadro 2 se nota que varias
partes de las plantas son positivas en los extractos
frescos o en los secos, se procedio a realizarles Clsp a
todos ellos para asi determinar la verdadera potencia
del efecto contra T. cruzi. En la tabla 3 se presentan
las 8 plantas cuyo Clso fue menor a 100 pg/mL,
indice maximo aceptado por varios autores (Kakar et
al. 2013) como indicador de actividad antiparasitaria
importante. Se nota que B. frutescens fue la planta
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que presenté mayor cantidad de partes positivas en
algunas de las cuales se encontraron los valores mas
bajos (mejor actividad) del Clso; el extracto de raiz
fresco presento la actividad antiparasitaria inducida
por la menor cantidad del componente (Clso. 4.4 pg/
ml). El niumero de extractos con alguna actividad
demostrada bajo este parametro fue de 14, de los
cuales 8 eran frescos y 6 eran secos. En la mayoria
de los extractos la toxicidad estuvo ausente o fue
muy ligera, con excepcion de las hojas tiernas de X.
undipes que si mostraron ser muy toxicas (Tabla 4).

Tabla 2. Actividad de varias partes de plantas de la REBAMB
sobre epimastigotos de Trypanosoma cruzi.

Familia

Lauraceae
Papaveraceae
Cecropiaceae
Ranunculaceae
Sapindaceae
Myrtaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Apiaceae
Asteraceae
Lauraceae
Asteraceae
Lauraccae
Piperaceae
Lauraceae
Mirtaceae
Meliaceae
Anacardiaceae
Urticaceae
Asteraceae
Clusiaceae

Araceae

Actividad antiparasitaria (Dilucién positiva 1/---)

Género C
f s

B. pendula
B. frutescens 160
C. peltata

C. dioica

C. macrophylla

E. austin-smithii

G. glabra

G. kunthiana

G. rhopalocarpa 80
H. mexicana

M. holwayana

N. membranacea

N. lobata 160
P. povedae

P. auritum

P. quadriporata

P. guajava

R. glabra

T. mexicana

U. baccifera

V. patens

V. baccifera 160

X. undipes

F

160 160

FI FM HM

s f s f s f s

160
160 160 160 160 160
160

80
160

80 80
160 160

160
160
160 160

160
160 80
80
160

80 160
80

C: corteza F: flor FI: fruto inmaduro FM: fruto maduro HM: hojas maduras

HT: hojas tiernas  R: raiz f: extracto fresco s: extracto seco

Tabla 3.

Concentracion

minima

inhibitoria

HT R

160 160 160 160

160
80
160

160
160

160

80

80

anti-

Trypanosoma cruzi (Clsp, mg/mL) de los extractos frescos
(F) y secos (S) de las partes positivas de plantas de la
REBAMB.

Especie
B. pendula

B. fiutescens

Parte de la planta

194 142 569

G. rhopalocarpa ~ 88.8

H. mexicana

P. quadriporata

P. auritum
R glabra

X. undipes

FI

14.1

81.3 83.8

HT R

91.9

75.0

14

C: corteza F:flor FI: fruto inmaduro FM: fruto maduro HM: hojas maduras HT: hojas
tiernas  R: raiz

f: extracto fresco s: extracto seco

Categorizacion de actividad de Clso

De 1 a 10: muy activo; >10 a 50: activo; >50 a 100: sospechoso * Las hojas tenian agallas

Tabla 4. Relacion entre la toxicidad méxima in vitro
(diluciones 1:80, 1:160) y la actividad contra Trypanosoma
cruzi de las partes positivas de plantas de la REBAMB.

Actividad litica o aglutinante

Ligera Intensa Ausente

Especie 1:80 1:160 1:80 1:160

B. pendula HM
B. frutescens C,F, HT, R, Cs
G. rhopalocarpa  C
H. mexicana HM, HMs

P. auritum HMs

P.quadriporata R
R. glabra FlIs

X undipes HT

C:corteza F:flor FI: fruto inmaduro FM: fruto maduro HM: hojas maduras

HT: hojas tiernas R:raiz s: extracto seco

Discusion

El tratamiento de la Enfermedad de Chagas
puede ser logrado con cierto éxito durante su fase
aguda, ya que en el estado crénico en que intervienen
una serie de factores ajenos a la accion del pardsito
per se, los firmacos conocidos no tienen buen
efecto (Apt & Zulantay 2011; Lopera et al. 2013).
El Nifurtimox y el Benznidazol son dificiles de
encontrar en Costa Rica y otros paises. Ademas estos
medicamentos presentan una toxicidad importante
para el ser humano (Kakar et al. 2013) por lo que el
tratamiento de la Enfermedad de Chagas debe darse
bajo vigilancia médica. Por estas razones existe un
interés mundial en encontrar otras alternativas tales
como el uso de ciertos bloqueadores o inhibidores de
enzimas fundamentales en el proceso bioquimico de
la reproduccion de T. cruzi. (Da Silva et al. 2014). El
hecho de que investigadores de todos los continentes
han vuelto la vista también hacia los productos
naturales como otra posibilidad para el tratamiento
de esta y otras enfermedades, (Goel & Sharma 2014,
Gurib-Fakim 2014, Gohari et al. 2008), impulsa a
que se realicen estudios similares en un pais que
como el nuestro, posee una importante biodiversidad
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botanica. Dentro de los paises epidemioldgicamente,
relacionados con esta enfermedad, tenemos estudios
en América del Sur (Azeredo et al. 2014, Calderén et
al. 2002, Cardoso & Soares 2010, Lopera et al. 2013,
Cozzari et al. 2010, Satalaya et al. 2009, Santos et al.
2012), en el Caribe y en Norte y Centro América
(Gupta 2013, Cabrera 2013, Molina-Garza 2014,
Jiménez-Coello et al. 2014). Aunque en Costa Rica
se han hecho algunos estudios sobre el efecto de
componentes de plantas contra pardasitos tales como
especies del género Plasmodium (Castro et al. 1996,
Chinchilla et al. 2011, 2012), Toxoplasma gondii
(Chinchilla et al. 1990) y Leishmania (Chinchilla
et al. 2014), no existe ninguna informacién sobre
plantas cuyos componentes quimicos actien contra
T. cruzi.

Dado que en nuestro pais se ha informado
de casos humanos de la Enfermedad de Chagas,
el mas reciente descrito por (Moreno & Valerio
2007), la basqueda de una alternativa natural para
posibles componentes activos contra T. cruzi en
plantas costarricenses se hace imperativo. Los
datos que se observan en los respectivos cuadros
nos muestran que, aunque 22 de las 67 plantas
estudiadas presentaron una actividad antiparasitaria
considerada como promisoria, cuando se hicieron
analisis mas especificos, especialmente al realizar el
célculo del Cls, este numero de redujo a 8 especies
con Clsop menor a 100 pg/mL; limite establecido
por Kakar et al. 2013, entre otros autores, para que
una planta se considere al menos, levemente activa
contra el parasito. Un porcentaje mayor de extractos,
8 de los 14 extractos activos (57%), eran frescos,
hecho muy similar a lo informado previamente en
un estudio con Leishmania sp. (Chinchilla et al.
2014). Este aspecto refleja, en parte, la importancia
del andlisis de material fresco en este tipo de
estudios. Ademds representa cierta congruencia con
lo que sucede en los tratamientos populares donde
usualmente se utiliza el material sin secar (Idowu
et al. 2010). El niimero de plantas con componentes
activos contra T. cruzi, cuyo Clso fue menor de 100
pg/mL, resulté ser mas bajo que las halladas en un
estudio similar del efecto anti-Leishmania realizado
con las mismas plantas (Chinchilla et al. 2014).
Este hecho correlaciona con lo que se conoce en
la literatura, ya que existen muchos estudios con
Leishmania pero no es igual para T. cruzi. Para este
pardsito, las plantas que han presentado actividad
pertenecen a las familias Anonaceae, (Laundry de

Parasitologia Latinoamericana. (2016); 65 (4): 10 - 18

Mesquita et al. 2005, Ocampo & Ocampo 2006),
(Papaveraceae et al. 1994, Yu et al. 2014), Piperaceae
(Lopes et al. 2008, Regasini et al. 2009) Lauraceae
(Stokes et al. 2007) de las cuales nosotros estudiamos
algunas especies con resultado negativo en la
mayoria de ellas. Dentro de la familia Lauraceae,
una de cuyas especies, Nectandra membranacea, fue
encontrada muy activa contra Plasmodium berghei
en estudios anteriores (Chinchilla et al. 2011, 2012),
encontramos la especie Bleishmedia pendula cuyas
hojas maduras también presentaron alguna actividad
contra T. cruzi. Lo mismo sucede con Ruagea glabra
de la familia Meliaceae, con plantas que contienen
componentes activos contra agentes etioldgicos de
la malaria y cuyo fruto maduro tiene también efecto
anti-tripanocida. La planta que presentd una mayor
actividad en la mayoria de sus partes fue Bocconia
frutescens de la familia Papaveraceae. En algunos
informes se mencionan especies de esta familia,
B. intergrifolia y B. pearcei por ejemplo (Fournet
et al. 1994), y en el caso de B. frutescens (Yu et al.
2014) menciona el hallazgo de varios componentes
tanto en esta especie como en otras del género. En
relacion con las otras especies de otras familias que
se mencionan en este estudio con alguna actividad
contra T. cruzi, no se encontraron reportes previos.

Con excepciéon de X. undipes cuyo extracto
positivo fue muy toxico para eritrocitos de ratdn,
en las otras plantas los extractos fueron ligeramente
toxicos o no lo fueron del todo; esto es importante
parala ejecucion de las pruebas siguientes con células
cultivadas in vitro o en animales de laboratorio. Otro
aspecto a considerar es la ventaja que significa el
que estas plantas se encuentren protegidas en una
Reserva Biologica, lo cual las resguarda del peligro
de su extinciéon como ha sido mencionado por
(Dharani et al. 2010), entre otros autores. El aporte
de este estudio que es de tipo cientifico y cultural,
también contribuye, desde el punto vista médico,
en la exploracion de las posibilidades terapéuticas
de plantas tropicales con poder antiparasitario.
Tarde o temprano estos estudios podrian repercutir
positivamente en la salud de los seres humanos.
Analisis especificos para identificar los componentes
responsables de la actividad encontrada en las plantas
respectivas, se encuentran en proceso en nuestros
laboratorios.
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Summary

As part of an integral study, we analyzed several parts of 67 plants looking for antiparasitic chemical
components against Toxoplasma gondii, in plants of the Reserva Biologica Alberto Manuel Brenes (REBAMB),
Costa Rica. Fresh and dry hidroalcoholic extracts were tested by their anti- Toxoplasma activity. Preliminary
and confirmatory experiments using the T. gondii RH strain (ATCC 50174D) were performed in order to
determine the active secondary metabolites in each plant. The positive plants, according to the Clso were:
Bocconia frutescens, Clematis dioica, Guatteria tonduzii, Povedadaphne quadriporata, Sambucus canadienses,
Tetrorchidium euryphyllum and Xanthosoma undipes. Bocconia frutescens had a major number of positive parts
and the root of P quadriporata was the only toxic extract, of the 13 studied. Since this study is done in a
biological reserve, the permanency of the positive plants is a guaranty, which is important for the eventual use

in future treatments on human beings.

Keywords: : Plants, Toxoplasma gondii, toxoplasmosis, antiparasitic components, Costa Rica

Resumen

Como parte de un estudio integral que se lleva
a cabo en la Reserva Biologica Alberto Manuel
Brenes (REBAMB) de Costa Rica, se analizaron 67
plantas en busqueda de metabolitos secundarios
activos contra el Toxoplasma gondii (cepa RH ATCC
50174D). Extractos hidroalcohdlicos frescos y secos
de varias partes de las plantas fueron sometidos a
pruebas presuntivas y confirmatorias por su efecto
lesivo contra el parasito. Las plantas con alguna
actividad determinada por un Clsp menor de 100
pg/mL fueron las siguientes: Bocconia frutescens,
Clematis dioica, Guatteria tonduzii, Povedadaphne
quadriporata, Sambucus canadienses, Tetrorchidium
euryphyllum y Xanthosoma undipes. B. frutescens
fue la planta con mayor numero de partes activas
y de los 13 extractos positivos solo el de la raiz de
P. quadriporata result6 con algun grado de toxicidad
importante. Se comenta el hecho de que al realizar
este trabajo en una reserva bioldgica, se garantiza la
permanencia de aquellas plantas que eventualmente
sean en el futuro, fuente de farmacos importantes
para la salud humana.

Palabras clave: Plantas, Toxoplasma gondii,
toxoplasmosis, componentes antiparasitarios, Costa
Rica.

Introduccion

La toxoplasmosis es una enfermedad que dadas
sus caracteristicas epidemioldgicas esta distribuida
por todo el mundo (Weiss & Dubey 2009). Aunque
normalmente evoluciona hacia un estado crénico
sin mayores consecuencias, la forma aguda en
adultos, usualmente causada por procesos de
inmunosupresiéon naturales o inducidos (Martin-
Herndndez & Garcia-Izquierdo 2003), se manifiesta
causando aborto en las mujeres y lesiones oculares
que con frecuencia son objeto de atenciéon médica
(Martin-Hernandez 2004). También la trasmision
intrauterina produce, en los neonatos, problemas
que van desde lesiones poco notables, hasta procesos
patolégicos graves, usualmente asociados con
disfuncion cerebral u ocular (Martin-Herndndez
2004). También ultimamente se han reportado casos
de infecciones latentes que han originado procesos
neurosiquidtricos importantes (Hinze-Selch 2015).
La prevalencia de esta parasitosis en el mundo oscila
entre 6.7% y 47 % siendo mas alta en algunos lugares
de Sur América (Furtado et al. 2011). En Costa Rica,
de acuerdo con los estudios de (Frenkel & Ruiz 1973,
Arias et al 1996, Zapata et al.2005), esa prevalencia
estd entre 42% y 86 %. El tratamiento tradicional
contra el Toxoplasma gondii son los medicamentos a
base de sulfas y la pirimetamina (Villena et al. 1998),
componentes quimicos que eliminan el parasito al
interferir en la cadena bioquimica del acido félico,
via sintesis de las bases puricas y pirimidicas,
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importantes en la formacion de los acidos nucleicos.
Este mismo efecto lo ejercen sobre células del ser
humano que estin en constante multiplicacion,
como son las sanguineas y las epiteliales; por esta
razén no es conveniente usar esos farmacos en
mujeres embarazadas y en el resto de la poblacion, se
deben administrar en conjunto con suplementos de
acido folico y acido folinico (Frenkel & Ruiz 1973).
Esta circunstancia ha hecho que al igual que para
otros organismos infecciosos, se haya empezado a
buscar en las plantas superiores, algas, invertebrados
marinos y hongos, componentes quimicos que
por su cardcter natural, sean mds inocuos en su
administracién al ser humano (Kayser et al. 2003 ;
Rodriguez & Szajnman 2012, Garcia & Monzote
2014). Especificamente para T. gondii existe una
cantidad importante de referencias al respecto
(Sepulveda-Arias et al. 2014) y en Costa Rica solo se
han publicado dos estudios con plantas costarricenses
(Chinchilla et al. 1990, Darjani et al. 2014). Esta
publicacion es entonces, una contribucién a un
mayor conocimiento del valor potencial de algunas
plantas de la biodiversidad de este pais, en su efecto
contra el agente etioldgico de la toxoplasmosis.

Material y métodos

Los métodos de recoleccion de muestras,
procesamiento de la mismas y andlisis del efecto
antiparasitario han sido descritos en trabajos previos
(Chinchilla et al. 2012, Chinchilla et al. 2014) ya que
este estudio es parte integral de un gran proyecto de
bioprospeccién realizado en una Reserva Bioldgica
claramente definida. Sin embargo el siguiente es un
resumen de los procesos mas relevantes.

Plantas: El sitio de colecta de las 67 especies
estudiadas provenia de la Reserva Bioldgica Alberto
Manuel Brenes (REBAMB) cuyas caracteristicas son
las siguientes. Estd ubicada en San Ramoén Alajuela,
Costa Rica, entre los 600 y 1 640 m de altura, con
una temperatura de 21°C como promedio y una
humedad relativa del 98%; estos aspectos dan origen
a diferentes climas y nichos ecoldgicos (Sanchez,
2000). La selecciéon y colecta de las muestras
fue realizada con ayuda de las publicaciones de
(Barrantes 2004) y de (Gomez-Laurito & Ortiz 2004)
y empleando la metodologia previamente descrita
(Chinchilla et al. 2011, 2012), necesaria para el
estudio de los componentes quimicos activos contra
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T. gondii presentes en las plantas que se indican en el
Cuadro 1.

Las partes colectadas de cada planta fueron:
corteza, flores, hojas maduras y tiernas, frutos
maduros e inmaduros y raiz, todas las cuales se
empacaron por separado y se transportaron, en un
recipiente con hielo al Laboratorio de Investigacion
de la Universidad de Ciencias Médicas (UCIMED)
para su procesamiento.

Preparacion de los extractos: Por medio de
los métodos previamente descritos se prepararon
extractos frescos y secos de todas las partes de cada
planta. Todos esos extractos fueron procesados de
acuerdo con lo descrito previamente (Chinchilla
et al. 2014) para usarlos en las correspondientes
pruebas de actividad antiparasitaria.

Parasitos: Taquizoitos de la cepa RH (ATCC
50174 D) fueron obtenidos de ratones blancos de la
cepa CD-1 por medio de la extraccién del exudado
peritoneal usando medio RPMI suplementado con
suero fetal bovino al 10%; estos pardsitos fueron
usados para los  correspondientes andlisis de
actividad antiparasitaria.

Ensayos in vitro: Al igual que para los estudios
realizados con los otros pardsitos en este trabajo
integral, se sigui6 un modelo experimental en
que primero se hizo un andlisis presuntivo, para
seleccionar las plantas prometedoras en cuanto a
su actividad contra el T. gondii. En este analisis se
procedi6 a estudiar los extractos frescos y secos de
todas las partes de cada planta, diluidos 1:20 como
fue descrito previamente. La actividad antiparasitaria
de esos extractos se demostrd por su efecto contra
10° taquizoitos de T. gondi, después de permanecer
en contacto por 24 h a 4° C (Vieira et al. 2001); la
viabilidad de los parésitos fue determinada por
medio de la técnica del azul tripano, estableciendo
como extractos con actividad promisoria aquellos en
que la mezcla presentd 50% o mas pardsitos tenidos.
En una segunda prueba presuntiva para determinar
la potencia de la actividad antiparasitaria, se prepard
un mayor numero de diluciones dobles, hasta 1:160,
de los extractos positivos, constatando igualmente
la viabilidad, después del respectivo tiempo de
incubacién.

Extractos capaces de disminuir la viabilidad
de los pardasitos en mas del 50 % en una dilucién
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de 1:80 en adelante, fueron considerados positivos
y seleccionados para estudios posteriores. Para
determinar la verdadera potencia de tales extractos,
se procedi6 a calcular la concentracién minima
inhibitoria en pg/mL (ClIsp), tal como fue escrito
previamente (Kakar et al. 2013, Chinchilla et al.
2014). Solo aquellos extractos que presentaban un
CIsp menor de 100 pg/mL, fueron considerados
positivos, o al menos sospechosos, en cuanto a su
actividad antiparasitaria.

Pruebas de toxicidad: Para determinar la
toxicidad de los extractos se estudié su actividad
litica y aglutinante sobre glébulos rojos, siguiendo
los métodos descritos previamente (Luize et al. 2005,
Chinchilla et al. 2014). Fueron considerados téxicos
aquellos extractos que mostraron un efecto litico
o aglutinante en diluciones iguales o mayores de
1:80. Los resultados finales en el cdlculo de Clsg son
obtenidos de acuerdo con el método de Probit (Diaz
etal. 2004).

Resultados

En el estudio presuntivo inicial, 41 de las 67
plantas analizadas resultaron promisorias en al
menos una de las partes (Tabla 1). Sin embargo
cuando se realizd una segunda prueba usando
diluciones de 1:80 y 1:160, este numero se redujo
a 17 plantas potencialmente activas (Tabla 2). Una
vez que se les practicé la prueba de Clsg a todos los
extractos frescos o secos de las partes positivas de
estas plantas, se encontré que solamente 7 de ellas
cumplian con el requisito de actividad establecido
segun este parametro, menos de 100 ug/mL (Kakar
etal. 2013), por lo menos en una de sus partes (Tabla
3). Como se puede ver, B. frutescens fue la planta
con mayor nimero de partes positivas y ademas
con las concentraciones inhibitorias mds bajas lo
que representa una mayor actividad. Los extractos
positivos fueron 12, 7 frescos y 5 secos y solamente el
extracto fresco de la raiz de P. quadriporata presentd
una ligera toxicidad en la dilucion 1:160 (Tabla 4).

22

Tabla 1. Plantas de la REBAMB estudiadas por su actividad
contra Toxoplasma gondii

Familia Especie Actividad  Partes activas
Acantacee Aphelandra aurantiaca Negativa Ninguna

Acantaceae Aphelandra tridentata Negativa Ninguna

Lauraceae Beilschmieda pendula Negativa ~ Ninguna

Papaveraceae  Bocconia frutescens Promisoria Todas las partes fresco y seco
Cecropiaceae  Cecropia obtusifolia Negativa ~ Ninguna

Cecropiaceae  Cecropia peltata Promisoria HTs-Fs

Meliaceae Cedrela odorata Negativa Ninguna

Lauraceae Cinnamomum chavarrianum Promisoria F-FMs-HTs
Ranunculaceae  Clematis dioica Promisoria C-F-Cs-HTs-Rs
Boraginaceae  Cordia cymosa Negativa ~ Ninguna

Boraginaceae  Cordia megalantha Negativa Ninguna
Euphorbiaceae  Croton megistocarpus Promisoria HM-HT
Euphorbiaceae  Croton schiedeanus Promisoria Ag-R-HMs
Sapindaceae Cupania macrophylla Promisoria C-F-HM-FMs-HMs-HCAs
Myrtaceae Eugenia austin-smithii Negativa ~ Ninguna

Myrtaceae Eugenia sp Negativa Ninguna

Arecaceae Euterpe precatoria Negativa Ninguna

Meliaceae Guarea bullata Negativa ~ Ninguna

Meliaceae Guarea glabra Promisoria R-FI-FM-HM-HT-FIs-HMs
Meliaceae Guarea kunthiana Negativa ~ Ninguna

Meliaceae Guarea rhopalocarpa Promisoria C-FI-FM-HM-FIs
Annonaceae Guatteria tonduzii Promisoria Rs

Malvaceae Hampea appendiculata Promisoria F-Hcon Ag-FM-HCAs
Tiliaceae Heliocarpus appendiculatus Promisoria R-Fs

Hernandiaceae Hernandia stenura Negativa ~ Ninguna
Campanulaceae Hippobroma longiflora Promisoria R-Fs-HMs-HTs-Rs
Apiaceae Hydrocotyle mexicana Promisoria FI-FM-HM-HT-R-HMs-Rs-Ts
Arecaceae Iriartea deltoidea Promisoria FI-HMs-HTs
Caricaseae Jacarata spinosa Negativa Ninguna

Asteraceae Liabum bourgeaui Promisoria C-HM-Cs

Fabaceae Lonchocarpus pentaphyllus Negativa ~ Ninguna

Fabaceae Machaerium sp Negativa ~ Ninguna

Asteraceae Mikania holwayana Promisoria C-HM-HT-R-Fs-FIs
Urticaceae Myriocarpa longipes Promisoria C-F-HT

Lauraceae Nectandra membranacea Negativa Ninguna

Asteraceae Neurolaena lobata Promisoria FMs-HMs

Lauraceae Ocotea dentata Promisoria FM-HM-HT-FIs
Lauraceae Persea povedae Promisoria HT-HM

Piperaceae Piper auritum Promisoria Ag-HM-HT-
Piperaceae Piper friedrichsthalii Promisoria C-F-FI-Fs

Sapotaceae Pouteria congestifolia Promisoria R-Fis-HMs

Lauraceae Povedadaphne quadriporata Promisoria C-FI-HM-HT-R
Rosaceae Prunus annularis Promisoria C-HM-R-HTs
Mirtaceae Psidium guajava Negativa ~ Ninguna

Rubiaceae Psychotria elata Promisoria Cs-HTs

Rubiaceae Psychotria sp Negativa ~ Ninguna

Fabaceae Pterocarpus hayesii Promisoria C-HTs
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Fagaceac Quercus cortesii Negativa ~ Ninguna Tabla 3. Concentracién minima inhibitoria anti- Toxoplasma
Fagaceae Quercus insignis Negativa ~ Ninguna gondii (Clso, mg/mL) de los extractos frescos (F) y secos (S)
Annonaceae Rollinia pittier Negativa  Ninguna de las partes pOSitiVaS de plantas de la REBAMB.

Meliaceae Ruagea glabra Promisoria FI-FM

Anathaceae Ruellia tubiflora Promisoria HM-HMs-HTs-Rs Parte de Ia planta

Caprifoliaceae  Sambucus canadensis Promisoria HT-Cs C F FI FM HM HT R
Caesalpinaceae  Senna papillosa Promisoria HM-FMs Especie F S F S8 F s F S F s F S F s
Siparunaceae  Siparuna thecaphora Negativa ~ Ninguna B frutescens 3.1 90.6 266 313 271 238
Solanaceae Solanum arboreum Promisoria F-FM-HT-FIs-FMs-HMs-HT C divica 60.0

Solanaceae Solanum quitoense Promisoria HM-HT-R-Fs-FMs-HMs G tondusii 444
Euphorbiaceae  Tetrorchidium euryphyllum Promisoria FI-HM.HT-Cs-Fs-HMs-Rs P quadriporata 91.9
Bignoniaceae  Tabebuia chrysantha Negativa ~ Ninguna S, canadienses 66.9

Apocynaceae  Tabernaemontana longipes Negativa ~ Ninguna T. eursphyllum 40.6
Ticodendraceae Ticodendron incognitum Promisoria C-HT X undipes 319

Urticaceae Urera baccifera Promisoria R-Fs-FIs

Asteraceae Vernonia patens Promisoria C-R C: corteza F: flor FI: fruto inmaduro FM: fruto maduro HM: hojas maduras

HT: hojas tiernas R: raiz S: extracto seco

Clusiaceae Vismia baccifera Promisoria C-Cs-Fis-FMs Categorizacion de actividad de Clso
De 1 a 10: muy activo; >10 a 50: activo; >50 a 100: sospechoso

Solanaceae Witheringia solanacea Promisoria Fs-HTs
Araceae Xanthosoma undipes Promisoria HM-HT-Ped-Cs-HMs-Pecs
Rutaceae Zanthoxylum juniperinum Negativa ~ Ninguna

C:corteza F: flor FI: fruto inmaduro FM: fruto maduro HM: hojas maduras

HT: hojas tiernas  R: raiz s: extracto seco

Tabla 4. Relacion entre la toxicidad maxima in vitro
(diluciones 1:80, 1:160) y la actividad contra Toxoplasma
gondii de las partes positivas de plantas de la REBAMB.

Tabla 2. Actividad de varias partes de plantas de la REBAMB Actividad litica o aglutinante
sobre taquizoitos de Toxoplasma gondii
Ligera Intensa Ausente
Actividad antiparasitaria (Dilucion positiva 1/-—)
Familia Género c ¥ . ™M _— Hr R Especie 1:80 1:160 1:80 1:160
F S F S FS F S F S F S F § ) C.FLEM.R,Cs,HTs,
B. frutescens Rs
Papaveraceae B, frutescens 160 160 160160 160 160 160 160 160
Cecropiaceae  C. obusifolia 160 »
Cecropiaceae  C. peltata 160 160 €. dioica ¢
Lauraceae C. chavarrianum 80 80
Ranunculaceae  C. dioica 160 160 160 80 G. tonduzii Rs
Sapindaceae  C. macrophylla 80 80 160
Meliaceae G. glabra 160 P quadriporata R
Meliaceae G. rhopalocarpa 80 160
Meliaceae G ronduzii 160
Malvaceae H. appendiculata 160 S. canadiensis HT
Asteraceac M. holwayana 160 160
Piperaceae P. auritum 160 80 T euryphyllum Rs
Lauraceae P, quadriporata 160
Caprifoliaceae S, candiensis 160 160
Solanaceae . arboreum 160 X undipes Fs
Euphorbiaceae T, curyphyllum 160 160 160
Araceae X. undipes 160

C:corteza F: flor FI: fruto inmaduro FM: fruto maduro HM: hojas maduras

C:corteza F: flor FI: fruto inmaduro FM: fruto maduro HM: hojas maduras HT: hojas tienas - R: raz s: extracto seco

HT: hojas tiernas R: raiz S: extracto seco
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Discusion

En el tratamiento de la toxoplasmosis se siguen
patrones diferentes de acuerdo con la manifestacion
clinica, asi como del tipo y condiciéon del paciente.
Pero regularmente las drogas de eleccién son las
sulfas combinadas con la pirimetamina y en el caso
de las mujeres embarazadas se emplea basicamente la
espiramicina. (Remesar & Danes 2009) Como el uso
de las primeras conlleva el peligro de dafiar células
importantes del ser humano, como son las sanguineas
y las epiteliales que estan en constante reproduccién
(Villena et al. 1998), se ha hecho necesario, para
esta parasitosis como para otras, la busqueda de
alternativas de tratamiento con productos naturales
obtenidos de plantas y otros organismos (Kayser et al.
2003, Rodriguez & Szajnman 2012, Garcia & Monzote
2014). En el estudio integral que llevamos a cabo en
la ReBAMB, a la par de los estudios sobre malaria
(Chinchilla et al. 2012), leishmaniasis (Chinchilla et
al. 2014) y Enfermedad de Chagas, también hemos
incluido la toxoplasmosis. Cuando se realizd el
estudio presuntivo se encontraron varias plantas con
un aparente potencial de albergue de componentes
quimicos activos contra el T. gondii. Sin embargo en
estudios posteriores y especialmente cuando se hizo
la determinaciéon de Clso, el numero se redujo a 7
plantas que pueden considerarse positivas. Llama la
atencion que plantas reportadas con actividad contra
este pardsito, tales como Psidium guajava (Lee et
al. 2012, 2013), o especies de los géneros Vernonia
(Benoit-Vical 2014), Piper y Cinnamomum (Al-
Zanbagi 2009, El-Sayed & Safar 2014), no lo fueron
igual en nuestro estudio. Dentro de los dos ultimos
géneros, las especies P. auritum y C. chavarrianum
incluidas en este estudio presentaron actividad en las
dos pruebas presuntivas pero al determinar el Clsg
de los extractos positivos, este fue mayor a 100 pg/
ml, limite mayor que se acepta para establecer alguna
actividad antiparasitaria (Kakar et al. 2013); esto
no sorprende porque la presencia de componentes
quimicos en las plantas puede ser Dbastante
especifico, sin descartar los efectos ambientales
tales como clima, y composiciéon de suelos, entre
otros. La planta V. patens presentd alguna actividad
promisoria Gnicamente en la primera prueba
presuntiva, mientras que la especie P. guajava ni
siquiera fue positiva en esta prueba; nuevamente,
diferencias ecoldgicas y ambientales podrian ser la
causa. Sambucus nigra es una especie de planta que

se ha mencionado con una actividad destructiva
sobre taquizoitos de este parasito (Daryani et al.
2015) usando 5, 10, 25 y 50 mg/ml. En la especie de
este género estudiada por nosotros, S. canadensis, el
ClIs0, parametro recomendado para estas mediciones
de actividad, es de 66.9 pg/ml lo que indica una
leve pero promisoria actividad. Sin embargo como
las mediciones no son similares, los resultados no
pueden compararse. Aunque existen gran cantidad
de estudios en que se informa de plantas que
presentan componentes con alguna actividad contra
T. gondii, no encontramos referencia de ninguna
especie de los géneros Bocconia, Clematis, Guatteria,
Povedadaphne, Tetrorchidium y Xanthosoma, que si
son reportados en este trabajo. Un aspecto interesante
es que con excepcion del extracto seco de la raiz de P
quadriporata que mostré alguna toxicidad, ninguno
de las otras plantas presentaron algun efecto tdxico.
En la revision de (Sepulveda-Arias et al. 2014) se
informa de algunos géneros de otras plantas de
las familias Fabaceae, Ranunculaceae, Apiaceae,
Solanaceae y Meliaceaeae en que se han encontrado
componentes quimicos activos contra el pardsito en
cuestiéon. Sin embargo, aunque nosotros también
hemos estudiado algunos géneros de esas familias,
solamente en la corteza de C. dioica de la familia
Ranunculaceae, encontramos alguna actividad anti-
Toxoplasma importante. Como hemos indicado en
otras publicaciones, una ventaja de este estudio es
que fue realizado en una Reserva Bioldgica que las
protege del peligro latente de su extincién como lo
han indicado varios autores, (Dharani et al. 2010)
entre otros. Este estudio pretende colaborar a nivel
cientifico y médico para incrementar el conocimiento
en cuanto a algunas fuentes de productos naturales
que tengan un efecto antiparasitario, especificamente
en este caso, contra T. gondii, presentes en la rica
biodiversidad costarricense. En nuestros laboratorios
se continua en el proceso de caracterizaciéon quimica
de los componentes encontrados en dichas plantas.

Agradecimientos

Este estudio fue realizado gracias al apoyo del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MICIT), el
Consejo Nacional para Investigaciones Cientificas
y Tecnoldgicas (CONICIT) por medio de los
proyectos FI-291-90 y FI-490-11, el Departamento
de Investigacion de la Universidad de Ciencias
Médicas (UCIMED) y el Centro Regional de

Parasitologia Latinoamericana. (2016); 65 (4): 19 - 26



Revista Parasitologia Latinoamericana

Occidente, Universidad de Costa Rica. Agradecemos
en forma especial al Sr. Victor Mora por su ayuda en
la identificacion de las plantas, a Juan Carlos Vanegas
por su colaboracion en los andlisis estadisticos, a
Laura Valerio encargada de la logistica del proyecto
y a los sefiores José Bolafios, Luis Le6n y Hugo Pérez
por su labor asistencial y manejo de animales de
laboratorio. También a un grupo de estudiantes de la
UCIMED que colaboraron en el proyecto.

Referencias

Al-Zanbagi NA. In vivo effect of some home spices extracts
on the toxoplasma gondii tachyzoites. ] Fam Commun Med.
2009; 16: 59-65.

Arias ML, Chinchilla M, ReyesL, Linder E. Seroepidemiology
of Toxoplasmosis in humans: possible transmission meat in
Costa Rica. Rev Bio Trop. 1996; 44: 377-381.

Aubert D, Leroux B, Dupouy D, Talmud M, Chemla C,
Trenque T, et al. Pyrimethamine-sulfadoxine treatment of
congenital toxoplasmosis: follow-up of 78 cases between
1980 and 1997. Reims Toxoplasmosis Group. Villena II.
Scand J Infect Dis. 1998; 30: 295-300.

Barrantes L T. Flora del sotobosque de la Reserva Bioldgica
Alberto Manuel Brenes, San Ramoén, Alajuela, Universidad
de Costa Rica: Coordinaciéon de Investigacion, Sede de
Occidente. (Consultado: 03 Enero 2015 en http://www.
kerwa.ucr.ac.cr/bitstream/handle/10669/8982/). 2004.

Chinchilla M, Marin R, Catarinella G. Increase of
sulfadiazine effect against Toxoplasma gondii by using
watermelon or cantaloupe seeds. Rev Biol Trop.1990; 38:
235-241.

Chinchilla M , Valerio I, Sanchez R, Mora V, Bagnarello V,
Martinez L, et al. Evaluacion in vivo de la actividad anti-
maldrica de 25 plantas provenientes de una reserva de
Conservacion Biologica de Costa Rica. Rev Chil Hist Nat.
2011; 84: 115-123.

Chinchilla M, Valerio I, Sanchez R, Mora V, Bagnarello V,
Martinez L, et al. In vitro antimalarial activity of extracts of
some plants from a biological reserve in Costa Rica. Rev Biol
Trop 2012; 60: 881-891.

Chinchilla-Carmona M, Valerio-Campos I, Sanchez R,
Bagnarello V, Martinez L, Gonzalez A, et al. Actividad
contra Leishmania sp. (Kinetoplastida: Trypanosomatidae)
de plantas en una Reserva Bioldgica de Costa Rica. Rev Biol
Trop. 2014; 62:1229-1240.

Parasitologia Latinoamericana. (2016); 65 (4): 19 - 26

Dharani N, Rukunga G, et al. Common Antimalarial
Trees and Shrubs of East Africa: a Description of Species
and Guide to Cultivation and Conservation Through Use:
The World Agroforestry Centre (ICRAF) (Consultado: 20
Enero 2015 ) disponible en: http://www.ku.ac.ke/schools/
environmental/images/stories/research/anti_malarial _
shrubs.pdf) 2010.

Daryani A, Ali Ebrahimzadeh M, Sharif M, Ahmadpour
E, Edalatian S, Esboei BR& Shahabeddin Sarvl. Anti-
Toxoplasma activities of methanolic extract of Sambucus
nigra (Caprifoliaceae) fruits and leaves Rev Biol Trop. 2015;
63:7-12.

Diaz Baez M.C, Bulus Rossine G.D, Pica Granados Y. In G.
Castillo-Morales (Ed.) Ensayos toxicologicos y métodos de
evaluacion de calidad de aguas. México: IMTA. Métodos
estadisticos para el andlisis de resultados de toxicidad.
2004;99-124.

El-Sayed NM, & Safar EH. A briefinsight on anti- Toxoplasma
gondii activity of some medicinal plants. Aperito Journal of
Bacteriology, Virology and Parasitology 1. DOI: 10.14437/
AJBVP-1-107. 2014.

Frenkel JK &Ruiz A. Toxoplasmosis humana. Acta Med
Costarr 16:5-73. Furtado M, Smith JR, Belfort R JR,
Gattey D., Winthrop KL. 2011. Toxoplasmosis: A Global
Threat. ] Glob Infect Dis. 3:281-284. (doi: 10.4103/0974-
777X.83536). 1973.

Garcia M & Monzote L. Marine products with anti-protozoal
activity: a review. Curr Clin Pharmacol.2014; 9:258-70.

Gomez-Laurito ] & Ortiz R. Lista con anotaciones de las
angiospermas de los rios San Lorenzo y San Lorencito,
Costa Rica. Lankesteriana.2004; 4: 113-142.

Hinze-Selch D. Toxoplasma gondii infection and
neuropsychiatric disease: current insight. Reports in
Parasitol. 2015; 4: 43-51.

Kakar A.M, Khan A.A, Nabi S, Kakar M.A, Yasinzai & Al-
Kahraman M.S.A. In vitro antileishmanial, cytotoxic activity
and phytochemical analysis of Thuspeinanta brahuica leaves
extract and its fractions. Internat J] Pharma Bio Sc. 2013;
2:20-528.

Kayser O, Kiderlen AE Croft SL. Natural products as
antiparasitic drugs. Parasitol. Revist. 2003; 90: S55-62.

Lee WC, Mahmud R, Noordin R, Piaru SP, Perumal
SA, Ismail S. Alkaloids content, cytotoxicity and anti-
Toxoplasma gondii activity of Psidium guajava L. and
Tinospora crispa. Bangladesh ] Pharmacol. 2012; 7: 4.



Revista Parasitologia Latinoamericana

Lee WC, Mahmud R, Noordin R, Piaru SP, Perumal
SA& Ismail S. Free Radicals Scavenging Activity,
Cytotoxicity and Anti-parasitic Activity of Essential Oil
of Psidium guajava L. Leaves against Toxoplasma gondii
, Journal of Essential Oil Bearing Plants, 16: 32-38, DOI:
10.1080/0972060X.2013.764196. 2013.

Martin-Herndndez I, Garcia-Izquierdo SM. Toxoplasmosis:
infeccion oportunista en pacientes con el sindrome de
inmunodeficiencia adquirida. Rev Biomed. 2003; 14: 101-111.

Martin-Herndndez I. Toxoplasmosis congénita: una mirada
al problema. Rev. Biomed. 2004; 15: 181-190.

Remesar-Navarro G, Danes-Carreras 1. Tratamiento
de la toxoplasmosis durante el embarazo. Treatment of
toxoplasmosis during pregnancy. Med Clin(Barc). 2009;
133: 763-765.

Rodriguez JB, Szajnman SH. New antibacterials for the
treatment of toxoplasmosis; a patent review. Expert Opin
Ther Pat. 1012; 22:311-33.

Sanchez R. Reserva Bioldgica Alberto Manuel Brenes. Costa
rica: Edit. Tomads Saravil San Jose; 2000.

Sepulveda-Arias JC1, Veloza LA, Mantilla-Muriel LE. Anti-
Toxoplasma activity of natural products: a review. Recent
Pat Antiinfect Drug Discov. 2014; 9: 186-94.

Shima PL, Tiuman TS, Morello LG & Maza PK, Ueda-
Nakamura T, Dias-Filho BP, Garcia-Cortez DA, Palazzo De
Mello JC., Vataru-Nakamura C. Effects of medicinal plant
extracts on growth of Leishmania (L.) amazonensis and
Trypanosoma cruzi. Braz ] Pharm Scis. 2005; 41: 85-94.

Weiss LM, Dubey JP. Toxoplasmosis: A history of clinical
observations. Int ] Parasitol. 2009; 39: 895-901.

Zapata M, Reyes L, Holst I. Disminucién en la prevalencia
de anticuerpos contra Toxoplasma gondii en adultos del valle
central de Costa Rica. Decreased prevalence of Toxoplasma
gondii antibodies in adults from the central valley of Costa
Rica. Parasitol Latinoam.2005; 60: 32 — 37.

26

Parasitologia Latinoamericana. (2016); 65 (4): 19 - 26



Revista Parasitologia Latinoamericana

Parasitologia médica y/o veterinaria: investigacion original

Prevalencia de larvas de anisakidae (nematoda: ascaridoidae)
en musculatura de merluza chilena, Merluccius sp.
Comercializada en concepcion, chile, en distintos periodos.

Occurrence of anisakidae larvae (nematoda: ascaridoidae)
in the chilean hake, Merluccius sp. Commercialized in
concepcion, chile.

MADRID V., RIVERA A.2, FERNANDEZ L},

1 Depto Microbiologia.Laboratorio de Parasitologia. Facultad de Ciencias Biologicas. Universidad de
Concepcién. vemadrid@udec.cl
2 Facultad de Ciencias Naturales y Oceanograficas. Universidad de Concepcién.

Correspondencia:

Verénica Madrid V. Depto Microbiologia.Laboratorio de Parasitologia.
Facultad de Ciencias Biologicas. Universidad de Concepcion.
vemadrid@udec.cl

Parasitologia Latinoamericana. (2016); 65 (4): 27 - 31 27



Revista Parasitologia Latinoamericana

Summary

Marine fish for human consumption can carry larval forms of parasites that have a mainly marine life cycle.
Some of these larval forms may infect humans without the development of parasite adult form, as is the case
of the Anisakidae family. This infection, called anisakidosis is acquired by eating raw, smoked or insufficiently
cooked fish, which contain the larvae of these nematodes. Since one decade ago anisakidosis appears as an
emerging parasitosis in our country. In order to compare the prevalence figures we rely on previous work in
our laboratory. The prevalence of infection was determined by anisakid larvae in the musculature of specimens
of Merluccius sp., sold for human consumption in the city of Concepcién (Region Biobio, Chile) in 2006 and
2012. An increase was observed in the prevalences and mean intensity of infection. The prevalence of these
parasites in the hosts examined was significantly higher, representing a potential risk to consumers of ceviche

and smoked fish.

Palabras claves: Anisdkidos, merluza, prevalencia, Region del BioBio

Introduccion

Los peces pueden servir como hospederos
para numerosos helmintos dentro de los cuales se
encuentran los Nematodes de la Familia Anisakidae,
destacandose los géneros Anisakis, Pseudoterranova
(=Phocanema = Terranova), Contracaecum e
Hysterothylacium (Smith & Wootten 1978). Acorde
a varios autores, el ciclo de vida de los Anisdkidos,
al igual que la mayoria de los nemdtodos, sigue un
desarrollo caracterizado por cuatro mudas y requiere
de varios hospederos. Actian como hospederos
definitivos mamiferos marinos (cetaceos y pinipedos)
y aves piscivoras, los que albergan los estados adultos
en su intestino, liberando los huevos a través de sus
heces. En el sedimento marino el huevo madura en
semanas o meses, dependiendo de la temperatura del
agua, liberando larvas estadio L3, que emergen libres
atn envueltas en la cuticula de L2. Asi, es ingerida
por invertebrados marinos, como eufausiaceos,
anfipodos y decapodos, que actiian como hospederos
intermediarios y por depredacion pueden infectar a
otros crustaceos, a diferentes especies de peces y a
hospedadores definitivos. Ademds la depredacion
entre peces permite que muchos de ellos actiien como
hospederos paraténicos (Koie & But,1995: citado en
Apt 2013). El hombre se infecta al consumir pescados
infectados con la larva de 3° estadio, actuando como
un hospedador accidental y terminal, ya que el

pardsito no es capaz de alcanzar la madurez sexual
(Apt 2013).

En el hombre la ingestion de estas larvas puede
ocasionar diferentes presentaciones clinicas: gastrica,
intestinal, extraintestinal y alergias (Apt 2013,
Montoso et al. 1997, Lopez-Serrano et al. 2000).

En Chile, esta entidad clinica se considera un
problema emergente. Entre 1976 y 1990 se publicaron
3 casos y en los siguientes 15 aflos la cifra aumentd a
25 casos. Afecta a personas adultas, con distribucion
estacional otoflo y primavera y el factor de riesgo es
el consumo de merluza en ceviche o frita (Torres et
al. 2007).

En base a estudios moleculares las especies
detectadas en las aguas del Pacifico Sur son Anisakis
simplex C, Anisakis pegreffii y Pseudoterranova cattani
(Mattiucci. & Nascetti 2008). Mayoritariamente
los datos de prevalencia e intensidad media de
parasitacidrganos como el higado. Dentro de estos
estudios se ha registrado frecuencia de parasitacion
de 45% porlarvas de Anisakidae en jureles T. murphyi,
con una intensidad media de 1,7 larvas por pescado
(George-Nascimento et al. 1983). En pescada,
Merluccius gayi, se reporta 86,6% de infeccién con
larvas de Anisakis y 42,5% con Pseudoterranova
(Carvajaletal. 1979). En merluza de cola, Macruronus
magellanicus, la prevalencia de parasitacion fue del
100% (Riffo & George-Nascimento 1992).
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Enrelacién ala prevalencia (P) de infeccion a nivel
de musculatura en pescados chilenos, encontramos
informacion en: congrio dorado Genypterus blacodes

P=20% (Torres et al. 1983), pescada Merluccius
gayi P=42,3% (Carvajal et al. 1979), congrio negro
Genypterus maculatus P= 20% (George-Nascimento
& Carvajal 1980). Respecto a la informacién sobre
intensidad media de infeccién (IMI), George-
Nascimento et al. (1983), encontraron larvas
de Anisakis sp con una P= 4,2%; e IMI=1,7, en
musculatura de Truchurus murphyi.

Torres et al. (2014), en su trabajo informan una
P= 14% para Anisdkidos, con IMI=1,4 para larvas de
Pseudoterranova sp., IMI=1,1 para larvas Anisakis sp.
tipo I, en musculatura de Merluccius australis.

Son numerosos los estudios que demuestran
la existencia de una relacién entre tamafo del
pescado e intensidad de parasitacion (Carvajal et al.
1979), esto se debe principalmente al hecho que la
relacion existente entre el hospedador intermediario
y el pardsito posee bajas tasas de mortalidad, por
ende, los pardsitos tienen una marcada tendencia
a la acumulacion, preferentemente en la cavidad
celomica (Riffo & George-Nascimento 1992, Rello et
al. 2009).

Ademas, se cree que las larvas de Anisdkidos
tienden a migrar haciala musculatura del hospedador
luego de la captura y muerte de éste (Deardorft et al.
1984). Cattan y Carvajal (1984) demostraron que el
porcentaje de larvas localizadas en la musculatura
es independiente del tiempo transcurrido tras la
captura, y del tiempo de exposicién a temperaturas
de congelacion (-9°C), por lo que el proceso de
migraciéon parece no estar relacionado con la
temperatura, ni con el tamao o edad de los pescados.

Los altos grados de parasitacion encontrados en
la merluza y otros pescados de interés comercial,
representan pérdidas para la industria pesquera,
ademds del consecuente peligro para la poblacion. La
busqueda de los parasitos en mesas iluminadas antes
de su comercializacion es una practica tediosa, no
realizada a todos los pescados que serdn distribuidos
para su consumo interno y mediante este método sélo
es posible detectar el 7 a 10% de ellas, independiente
del grosor del filete (Levsen et al. 2005 )

El objetivo de este trabajo fue comparar la
prevalencia de infeccion por larvas de Anisdkidos en
la musculatura de merluza chilena, Merluccius sp.,
comercializado para consumo humano en la ciudad
de Concepcion, en diferentes periodos (2006 y 2012).
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Materiales y métodos

Se contemplaron 90 ejemplares de merluza,
Merlucius sp. en el aio 2006 y 40 en el afio 2012. Los
pescados fueron adquiridos en el Mercado Central
y diversas pescaderias de la ciudad de Concepcion,
tal como son ofrecidos, es decir, eviscerados o
enteros, y frescos. Las muestras de musculatura
fueron separadas en musculatura ventral y dorsal.
Se realizaron cortes de la musculatura de menos de
4 mm de grosor, los que se comprimieron entre dos
portaobjetos para observarlos con lupa, aumento
16x. Las larvas encontradas fueron colocadas en
agua a 60°C por unos segundos, posteriormente
fijadas en alcohol 70%, para luego ser lavadas en agua
destilada y diafanizados en Lactofenol de Amman,
para permitir la visualizacién de las estructuras
internas. La identificacién de género de las larvas
se realiz6 mediante caracteristicas morfoldgicas del
aparato digestivo, visualizadas mediante microscopia
optica (Smith & Wootten 1978). Los descriptores de
prevalencia e intensidad media de infeccién fueron
calculados en base a las recomendaciones de Bush
et al. (1997).

Resultados

Las caracteristicas biométricas se resumen en
Tabla 1. Los datos de prevalencia e intensidad media
de infeccion se muestran en Tabla 2.

Las larvas fueron halladas libres dentro de Ia
musculatura del pescado, generalmente vivas, en
movimiento y en ambos muestreos la presencia fué
mayoritariamente en musculatura hipoaxial (Tabla 2).

Afo | N° ejemplares | Longitud Promedio (cm+DS) | Peso Promedio (g+DS)
(Rango) (Rango)

2006 90 38,2+7,04 513,6+233,3
(27,5-49) (202-1242)

2012 40 41,5+2,32 691,3+159,3
(38-43) (500-1000)

Tabla 1. Caracteristicas biométricas de ejemplares de
Merluccius sp. comercializados en Concepcion 2006 y 2012.
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Parametro 2006 | 2012
N° ejemplares examinados 90 40
N° ejemplares parasitados 29 29
Prevalencia (%) 32,20 | 72,5
N° total de larvas 46 91
Intensidad media de Infeccion 1,58 | 3,13
N° de larvas en musculatura epiaxial (Me) 17 28
Intensidad media de Infeccion (Me) 0,58 | 0,96
N° de larvas en musculatura hipoaxial (Mh) | 29 63
Intensidad media de Infeccion (Mh) 1,0 | 2,17

Tabla 2. Prevalencia e Intensidad Media de infeccion
en musculatura de Merlucciun so. comercializados en
Concepciodn, 2006 y 2012.

Para la muestra 2006, se observo una correlacion
lineal entre el tamafio del pescado y la intensidad
de parasitacion (r = 0,33, t29=1.88, p < 0.05),
(Gréfico 1). En las muestras 2012, las tallas fueron
muy homogéneas, sin embargo, al agruparlas se
observa que 11% de las larvas fueron pesquisadas en
ejemplares con talla igual o menor a 39 cm y 87,9%
en tallas iguales ¢ superiores a 40 cm. El rango de
longitud de las larvas de Anisakidae aisladas fue de
1.3a3.8cm.

Discusion

Al comparar las cifras de prevalencia y de
intensidad de parasitaciéon por larvas de Anisakidae
en la musculatura de Merluccius sp, encontramos
una tendencia significativa al alza. Multiples factores
intervendrian en esta situacion, por ejemplo:, el
cambio de temperatura de las aguas que favorece la
eclosion mds rapida de los huevos y la alimentacion
de la merluza que es relativamente estable a lo largo
de la vida y que incluye varias especies que actian
como hospederos intermediarios y paraténicos en
este ciclo (Cubillos et al. 2007). Ademas, la merluza
estd dentro de las especies demersales que tienen
un rol importante como hospederos intermediarios
en el ciclo del complejo Anisakis, al ser presa de
mamiferos marinos (Mattiucci & Nascetti 2008). Por
otra parte, la evisceracién inmediata después de la
pesca, con devolucion de las visceras al mar, podria
ser un factor de reinfeccion para los hospederos.
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Se observa una correlacion lineal entre el tamafo
del pez y la intensidad de parasitacion, lo que
podria deberse al hecho de que los pardsitos se van
acumulando en la medida que el pez se alimenta de
presas parasitadas (George-Nascimento & Arancibia
1992). La relacion encontrada es baja (0,1086), pero
se debe considerar que los Anisdkidos son parasitos
de visceras, y es relativamente bajo el porcentaje de
estos que migran hacia la musculatura del pescado
luego de su captura (Deardorff et al. 1984, Cattan &
Carvajal 1984). Por tanto, es interesante observar que
la probabilidad de encontrar una larva de Anisdkido
en la musculatura aumenta en forma directamente
proporcional al aumento de talla del hospedero.

Las intensidades medias de infeccion por
Anisdkidos en el tejido muscular de peces marinos
segun algunos trabajos precedentes en peces chilenos
(George- Nascimento et al. 1983, Torres et al. 2000,
2007) sugieren variaciones considerables y los valores
registrados para la Merluza chilena (Merluccius sp)
en el presente trabajo, se encuentran entre las cifras
registradas por dichos autores.

Tanto la prevalencia como la intensidad de
infeccion por larvas de Anisakidae en la musculatura
de Merluccius sp mostré tendencia al alza en un
periodo de seis aios. Pensamos que mas importante
que las cifras encontradas, es el hecho de que existe
un riesgo latente para la poblacion. Se observé una
correlacion lineal entre el tamafio del pescado y la
intensidad de parasitacion. Seria necesario entonces
extremar las recomendaciones ya sea de coccién 6
congelacion (-)24°C, antes de las preparaciones
culinarias. La musculatura hipoaxial es de mayor
riesgo, este hecho también deberia darse a conocer.
Asi como hay recomendaciones para distintas
formas de preparar los diferentes cortes de las
otras carnes, deberia haber recomendaciones de
preparacion seglin especies de pescados y cortes
de la musculatura. Los habitos alimenticios de la
poblaciéon han cambiado, aumentando la preferencia
por pescados y mariscos. El consumo de estos
productos crudos o insuficientemente cocidos gana
cada dia mas adeptos, por ello es necesario disponer
de informacién para educar a la poblacién.
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Presencia de estrongilidos en capibaras (Hydrochoerus
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Summary

Trichostrongylus axei is a parasite that it widely distributed in domestic and wild ungulates and rodents
worldwide, as well as capybara (Hydrochoerus hydrochaeris) in Argentina and Brazil. In this research strongyles
were found in the feces of capybaras and ungulates housed in Zoofari Zoo. McMaster, larviculture and Baerman
tests were performed. We analyzed 54 samples from different species like capybara (Hydrochaeris hydrochaeris),
blackbuck (Antilope cervicapra), mouflon (Ovis musimon), sika deer (Cervus nippon) and scimitar oryx (Oryx
dammah). We obtained positive samples of strongyles in capybaras (n=1/15), blackbucks (n=8/15), mouflon
(n=5/15) and scimitar oryx (n=2/4). Larviculture was only performed in, blackbuck and scimitar oryx due
to their higher parasite loads. In these species we identified Trichostrongylus axei and columbiformes. The
low presence of strongyles egg in capybaras may be due to several factors such as the season, only 1 sample
collection, collection method. In future studies, sampling should be performed in spring or summer for the
purpose of finding higher parasite burdens, so larviculture can be performed. More samples can also be taken

to better evaluate the prevalence of the parasites.

Introduccion

La parasitosis por el nematodo Trichostrongylus
axei se encuentra ampliamente distribuida en
artiodactilos domésticos, equinos y roedores. Este
nematodo se encuentra desde el abomaso a la
primera porcién del intestino delgado (Anderson
2000, Hoberg et al. 2001), tiene un ciclo directo y su
transmision es por ingestion de pasto contaminado
con larva de tercer estadio (L3). Este parasito rara
vez es un patégeno primario, generalmente es un
componente en las gastroenteritis parasitarias
(Urquhart et al. 1996); en capibaras no se ha
reportado ser patogeno la presencia de este parasito.

La presencia de estos pardsitos en animales
alojados en instituciones zooldgicas es cominmente
de alta morbilidad y baja mortalidad. Esta alta
morbilidad se debe a grandes densidades de animales,
poca accesibilidad de limpieza del exhibidor; la
mortalidad puede verse afectada por factores de
estrés (inmunodepresion) principalmente (Samuel
etal. 2008, Fagiolini et al. 2010, Darabug et al. 2014).

En capibaras  (Hydrochoeris  hydrochaeris)
de vida libre ha sido reportada la presencia de
Trichostrongylus axeien el suroeste de Brazil (Costa &
Catto 1994) y de la superfamilia Trichostrongyloidea
en Argentina (Corriale et al. 2011), pero en
colecciones zooldgicas nunca ha sido reportado la
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presencia de este pardsito. En rumiantes exoticos
se ha reportado Trichostrongylus spp (Samuel et al.
2008), siendo la infeccién causada por este parasito
patégena en animales inmunocomprometidos o con
cargas parasitarias altas.

El enfoque de esta investigaciéon es la
identificacion de nematodos estrongilidos en
capibaras y artiodactilos que comparten el mismo
exhibidor.

Material y métodos

Lugar de estudio

El estudio fue realizado en el Zooldgico
Zoofari ubicado en 18°36'54.9” N 99°26°25.6”
O. El cual cuenta con un drea multiespecies de
aproximadamente 250 ejemplares, en el cual habitan
venados sika (Cervus nippon), borregos muflén (Ovis
musimon), antilopes negro (Antilope cervicapra),
oryx cimitarra (Oryx dammah), antilopes acuatico
(Kobus ellipsirymnus), venados gamo (Dama dama),
capibaras  (Hydrochoerus hydrochaeris), jirafas
(Giraffa camelopardalis), dromedarios (Camelus
dromedarius), gallinas de guinea (Numida meleagrs),
cisnes (Cygnus atratus, Cygnus), gansos egipcios
(Alopochen aegyptiacus), iandus (Rhea americana),
hipopdtamos (Hippopotamus amphibius), monos
arafias (Ateles geoffroyi), monos capuchinos (Cebus
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capucinus), lémures (Lemur catta), chimpancés (Pan
troglodytes), tortugas semidcuaticas (Trachemys
spp), tilapias (Oreochromis spp) y un elefante
(Elephas maximus). Ademds, como fauna silvestre
nativa en este exhibidor existen roedores como
ardillas (Sciurinus spp), ratas (Rattus spp) y ratones
(Mus musculus). Ademds hay chachalacas (Ortalis
spp), chanates (Quiscalus mexicanus), zariglieyas
(Didelphis  virginianus), zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus) y mapaches (Procyon lotor).

El drea de exhibicién consta de un pastizal y un
cuerpo de agua artificial al cual se encuentran las
islas de los primates anteriormente mencionados
(excepto chimpancés) y algunas especies tienen
acceso a él (capibaras, venado sika, antilope acuatico,
venado gamo, antilope negro, borrego muflén, oryx
cimitarra, gansos). La extension aproximada del
exhibidor es 4 hectdreas, esta presenta pasto silvestre
en toda su extension, y diversos arboles, él cuerpo de
agua tiene 100 x 20 metros aproximadamente.

El clima de la zona es templado humedo, con
una precipitaciéon pluvial promedio de 400 mm
anual y una humedad relativa del 30-70%, con
una temperatura minima de 10° C y mdxima de
40° C. La recolecciéon de las muestras se llevd a
cabo en Enero 2015 (temporada de invierno) con
temperaturas promedio de 15° C, una precipitacion
pluvial de 0.5mm y una humedad relativa del 30%,
se considera época seca, sin embargo, puede haber
lluvias ocasionales.

Sujetos de estudio

Los animales incluidos en el estudio fueron:
capibara  (Hydrochaeris  hydrochaeris), antilope
negro (Antilope cervicapra), borrego mufléon (Ovis
musimon), venado sika (Cervus nippon) y oryx
cimitarra (Oryx dammah). De diferentes edades y
ambos sexos. Estos viven en las mismas condiciones
ambientales (temperatura, humedad, acceso a
diferentes partes del exhibidor) y reciben la misma
dieta que consta de alimento concentrado, el cual
es proporcionado dos veces al dia al igual que
alfalfa achicalada, esto se coloca en 5 comederos
distribuidos en el exhibidor.

Muestreo

Se recolectaron muestras al azar de heces frescas
de las especies ya mencionadas directamente
del pasto del exhibidor (Enero 2015). Las heces
fueron almacenadas en una bolsa de plastico

identificada con el nombre de la especie, el nimero
de la muestra (ej. Capibara #1). Las muestras fueron
mantenidas en refrigeracion a aproximadamente a
5° C y posteriormente llevadas al Departamento de
Parasitologia de la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad Auténoma (FMVZ-
UNAM) para su analisis.

En aquellas especies con menos de 5 ejemplares
se recolectaran muestras de todos los ejemplares
(venado sika), de las representadas por 5 a 10
ejemplares se recolectaron 4 muestras de 4 animales
(oryx cimitarra), de las que hay mas de 30 ejemplares
en el exhibidor, se recolectaron muestras de 15
animales (capibaras, borrego muflén y antilope
negro). Las muestras totales recolectadas por especie
fueron de: capibara (15), antilope negro (15), borrego
muflén (15), venado sika (5) y oryx cimitarra (4). En
total, en los tres dias de muestreos se colectaron un
total de 54 muestras.

Pruebas coproparasitoldgicas realizadas

Todas las muestras se analizaron mediante la
técnica de McMaster para cuantificar la eliminacion
de huevos en las heces. De cada grupo se realiz6é un
cultivo larvario y se identificaron las larvas de tercer
estadio (Besné et al. 2006).

Analisis de la informacion

Por grupo, se obtuvo la frecuencia de animales
positivos a nematodos, asi como el promedio de
eliminacion de huevos tipo estrongilidos.

Resultados
Durante el muestreo se obtuvieron un total de 54
muestras de heces.

McMaster

Al realizar la prueba de McMaster en las 54
muestras de heces colectadas se observo que las 4 de
las 5 especies en las que se realizo el estudio fueron
positivas a la presencia de huevos de estrongilidos.

El promedio de huevos por 1 g de heces en
capibaras fue de 50 huevos/1 gr de heces, en antilope
negro fue de 112.5 huevos/ 1 gr de heces, en borrego
muflon 87.5 huevos/1 gr de heces, y en oryx cimitarra
150 huevos/ 1 gr de heces. En porcentajes la muestras
positivas de capibara fue del 6.6% (n=1/15), en
antilope negro 53.3% (n=8/15), en borrego muflén
33.3% (n=5/15) y en oryx cimitarra 50% (n=2/4)
(Tabla 1).
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Tabla 1. Numero de muestras positivas a huevos de estrongilidos y cantidad de huevos de estrongilidos por 1 gramos de heces
en las 5 especies incluidas de huevos de estrongilidos por 1 gramos de heces en las 5 especies incluidas en el estudio.

Grupo Numero de Numero de Numero de
animales muestras muestras positivas huevos en 1 gr Desviacion
analizadas a estrongilidos de heces estandar
Capibara 15 1 50 -
Antilope negro 15 4 50
15 3 100 102.12
15 1 400
Muflon 15 3 50
15 2 100 37.16
Oryx cimitarra 4 1 200 -
4 1 400 -

Cultivo larvario por la técnica de Baerman

Se cultivaron muestras de antilope negro,
borrego muflén y oryx cimitarra. Se obtuvieron
como resultado en el muflén 1 larva positiva a
Trichostrongylus axei en oryx cimitarra 2 larvas
positivas a Trichostrongylus axei. En el antilope negro
se identificaron 37 larvas positivas a Trichostrongylus
spp (n=37/100), el 86.48% de las muestras positivas se
identificaron como Trichostrongylus axei (n=32/37) y
13.51% (n=5/37) de Trichostrongylus columbiformes.

Discusion

En este trabajo se determind que si existe la
presencia de estrongilidos en los capibaras y en
diversas especies de los artiodactilos con los que
comparten el exhibidor del zooldgico, sin embargo,
no fue posible realizar el cultivo larvario necesario
para poder identificar que los estrongilidos
encontrados en las heces de los capibaras fueran de la
especie Trichostrongylus axei, que si fue identificados
en los artiodactilos.
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La presencia de estrongilidos en capibaras ha sido
documentada en ejemplares de vida libre (Costa &
Cotta 1994, Corriale et al. 2011), no existe ningtn
estudio en el cual se haya encontrado positivos
a la presencia de estos pardsitos en ejemplares
mantenidos en cautiverio, por lo que este estudio si
encontro la presencia de estrongilidos.

El tnico trabajo previo que reporta presencia
de estos parasitos a partir de muestras de heces en
capibaras silvestres es el de (Corriale et al. 2011), en
el cual obtuvo 200 muestras de heces y encontr6 una
prevalencia del 70% de parasitosis en donde incluye
la presencia de Trichostrongylus axei,

Existen 3 estudios mas en los cuales se evalu¢ la
presencia de estos pardsitos en capibaras silvestres;
pero no a partir de muestras de heces, si no a partir
de necropsias en las que se realizo la observacion
directa del sistema digestivo. Solo en uno de los
estudios (Costa & Cotta 1994) se reportaron
animales positivas, con una prevalecia del 60.9%
(n=14/23) de Trichostrongylus axei. En el estudio de
Salas & Herrera (2004) se realizaron 40 necropsias
y no encontraron la presencia de este pardsito, sin
embargo, en este ultimo estudio no examiné el
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estdmago en donde principalmente se encuentra el
parasito; en el primer estudio no especifican en qué
porcion del sistema digestivo se encuentra. En otro
estudio realizado por (Sinkoc et al. 2009) tampoco
encontraron la presencia de Trichostrongylus en las
necropsias de los capibaras, pero no especifican si
analizaron todo el sistema digestivo, lo cual podria
ser una de las razones por las cuales no encontraron
la presencia de este parasito.

Estos estudios analizan que estos ejemplares
se encontraban consumiendo del pasto donde se
alojaban bovidos domeéstico. Este es un punto muy
importante para la presencia de este pardsito en
capibaras, ya que en los estudios realizados, estos
ejemplares tuvieron el contacto con rumiantes
domésticos, pero no se establece la carga parasitaria
de ellos. Se sabe que por el ciclo del parasito y el
modo de transmision (Hoberg et al. 2001, Quiroz et
al. 2011) estos ejemplares podrian ser la fuente de
transmision hacia los capibaras.

No existen reportes de que la presencia de
Trichostrongylus axei sea patégeno para los capibaras
como lo puede ser en rumiantes domeésticos, sin
embargo este parasito rara vez un patégeno primario,
generalmente es un componente para gastroenteritis.
Sin embargo en regiones subtropicales podrian llegar
a ser los causantes de la gastroenteritis (Urquhart, et
al. 1996).

En este estudio también se identifico la presencia
de Trichostrongylus sp en algunos de los artiodactilos
con los que los capibaras comparten albergue, como
antilope negro, borrego muflén, oryx cimitarra
y venado sika. Estos parasitos también han sido
documentados previamente en artioddctilos silvestres
como Orxy arabigo (Oryx leucoryx), Oryx cimitarra
(Oryx dammabh), Ibice (Capra Ibex) (Goossen et al.
2006), Wapiti (Cervus elaphs) (Young et al. 2000),
Berrendo (Antilocapra americana), Bisonte (Bison
bison), Cabra de la montana (Oreamnos americanus),
Borrego cimarrén (Ovis canadensis), Venado cola
blanca (Odocoileus virginianus) (Hoberg, et al. 2001),
Gamo comtn (Dama dama), Antilope cuello negro
(Antilope cervicapra) (Fagiolini, Lia, Laricchiuta,
Cavicchio, Mannella, Cafarchia, Otranto, Finotello &
Perrucci, 2010), Corzo (Capreolus capreolus), Caribu
(Rangifer tarandus), Cabra de Cameru (Capra
aegagrus hircus), Yak (Bos mutus grunniens), Watusi
(Bos primigenius Taurus) (Darabug et al. 2014)

El haber encontrado la presencia de este parasito
nos indica que al estar en un contacto constante con
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ejemplares que tiene esta infestacion parasitaria,
podrian estar presentando este parasitismo sin
presentar el cuadro clinico.

La escasa presencia de huevos de estrongilidos
encontradas en las muestras de heces puede deberse
a la época en la que se realiz6 la recoleccion de las
muestras. En Trichostrongylus sp se ha observado
que realizan hipobiosis (Urquhart et al. 1996, Barriga
2002) durante la temporada de invierno que son las
épocas de dificil sobrevivencia del parésito, después
del tiempo de sequia aumenta la presencia de estos
parasitos, por lo que seria necesario la realizacion
un segundo muestreo en temporada antes de lluvia y
después de lluvias para evaluar si continua la misma
prevalencia de parasitos en capibaras. Sin embargo,
no se descarta la posibilidad de que esa presencia
se deba al método de recoleccién de la muestra ya
que fue recolectada directamente del suelo, teniendo
el cuidado de no obtener material del suelo (tierra
y/o pasto), ya que con los artiodactilos que conviven
estos ejemplares tienen una mayor carga parasitaria
de estrongilidos

En resumen, en este trabajo se determind la
presencia de estrongilidos en los capibaras y en
diversas especies de los artiodactilos con los que
comparten el exhibidor del zooldgico; sin embargo
no fue posible realizar el cultivo larvario necesario
para poder identificar que los estrongilidos
encontrados en las heces de los capibaras fueron de la
especie Trichostrongylus axei, que si fue identificada
en los artiodactilos. Con base a lo anterior no es
posible establecer si los capibaras y los artiodactilos
comparten las mismas especies de estrongilidos
o si esto se ve favorecido por su mantenimiento
en el mismo albergue. Podria existir variabilidad
estacional por lo que seria de utilidad considerar
otras épocas del ano, en futuros estudios.
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Summary

Abstract

Marsupials are important mammals in the South American fauna; in Brazil they occupy several different
biomes, having been found even in urban areas due to their omnivorous eating habits. The presence of trematoda
in wild animals is very scarcely registered, increasing the importance of its documentation, for most of them
still have unknown biology and transmission routes. This study had as its objective documenting the presence
of Rhopalias coronatus in Didelphis albiventris in the state of Santa Catarina, South of Brazil.

Key words: Marsupial - White-eared opossum - Trematode - Parasite.

Resumen

Los marsupiales son importantes mamiferos de la fauna de sudamerica, en Brazil ocupan diversos biomas
del ecossitema, siendo encuentrado hasta en areas urbanas debido su hébito alimentario omnivoro. La presencia
de trematodos en animales salvajes tiene um registro muy escaso y por eso la importancia documental, una
vez que muchos dellos no si conocen su biologia y su ruta de transmision a los hospedadores. El trabajo tuve
por objectivo documentar la presenca de Rhopalias coronatus en Didelphis albiventris en el estado de Santa

Catarina, sur de Brazil.

Palabras claves: Marsupial - Comadreja overa - Trematodo - Parésito.

Introduccion

La distribucién de los marsupiales solo se
produce en los continentes australiano y americano
(Redford & Eisenberg 1992). Son un importante
componente de la fauna de mamiferos de América
del Sur. La adaptacion a los diferentes hdabitats les
permitio ocupar distintos biomas en Brazil como
Caatinga, Cerrado, Pantanal, Campos del sur y
la Selva Amazdnica, soportando habitats hasta
antrépico, donde tiene si aproximado de las areas
urbanas y apresentando habitos sinantrépicos (Reis
et al. 2009).

La familia Didelphidae es de la Orden
Didelphimorphia y comprende la mayor parte de las
especies de marsupiales que viven en las Américas.
Didelphis  albiventris (White-eared Opossum)
conocida por comadreja overa o picasa es uno de los
mayores didelfideos de Brasil, tiene el habito solitario
y en general se alimentan de plantas, invertebrados,
huevos y pequeios vertebrados (Oliveira et al. 2010).
Teniendo una dieta diversificada ejercen funciones
importantes en el ecosistema como controlar
poblaciones de vertebrados y invertebrados, y
también dispersando semillas (Silva et al. 2014). Con
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esta alimentacién generalista son frecuentemente
hallados en los peridomicilios y domicilios en la
zona rural y urbana (Almeida et al. 2008).

El género Rhopalias pertenence a familia
Rhopaliasidae. Este parasito tiene un cuerpo
alargado y adelgazado posteriormente, puede ser
expandido en la zona acetabular o pré-acetabular,
la cuticula es espinosa, en las regiones laterales a la
ventosa oral, faringe y eséfago hay una proboscis
retractil con espinas. Tiene uma ventosa anterior
(oral) con localizacion en la regién subterminal
y una ventosa posterior (acetdbulo) mayor que la
ventosa oral y ubicada en la extremidad anterior del
cuerpo (Travassos et al. 1969).

Los registros sobre trematodos en animales
salvajes son escasos sobre todo en el estado de Santa
Catarina, sur del Brazil. El presente trabajo es el
primer registro de Rhopalias coronatus en Didelphis
albiventris para la region.

Material y métodos

Uma hembra de D. albiventris (Figura 1),
fue encontrada en febrero 2015 después de ser
atropellada en una calle de los limites de la ciudad
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de Lages, Santa Catarina, sur del Brazil. El animal
fue transladado per la Policia Ambiental de la
ciudad de Lages el Hospital Clinico Veterinario de la
Universidad del Estado de Santa Catarina (UDESC).

Figura 1. Didelphis albiventris (comadreja overa o
comadreja picasa).

Figura 2.  Rhopalias coronatus (extremidad anterior).
Vis 40X.

El animal mostr6 apatia y dificultad para
respirar y después de tres dias de tratamiento con
antiinflamatdrio no esteroidal y analgésico el animal
muri6. La autopsia se realizé solo para el registro de
los parasitos gastrointestinales.

Se encontraron 12 especimenes de
Trematodos en el intestino delgado, que después
fueron fijados en etanol 70% vy tenidos con
hematoxilina de Delafield, montados en portaobjetos
conbdlsamo de Canadasegunladescripcion de Amato
et al. (1991). Una vez preparados, la descripcion se
realiz6 empleando microscopia de luz con con el
aumento de 40X. Las estructuras anatémicas del
parasito fueron observadas y comparadas con clave
taxondmica segun Haverkost & Gardner ( 2008).
El andlisis si hizo en el Laboratdrio de Parasitologia
de Animales Silvestres de la Universidad Federal de
Pelotas, Rio Grande do Sul, Brazil.

Resultados

Los trematodos presentan cuerpo elongado
folidceo y plano midiendo cercade 4,5 mm delargoy
0,89 mm de ancho. La extremidad anterior (cefélica)
con presencia de espinas y probdscis (trompas)
retrdctiles con ocho espinas visibles. Acetabulo con

tamano de 0,49 mm de largo y 0,37 mm de anchura.
La porcion posterior es mas delgada en comparacion
con la anterior.

Las caracteristicas permitieron El diagndstico de
la espécie Rhopalias coronatus (Figura 2) identificada
por las descripciones de Haverkost & Gardner (2008).

Discusion

Las espécies del género Rhopalias son
trematodos de la familia Rhopaliasidae que colonizan
en el intestino delgado, siendo reconocidas seis
espécies validas para el género: R. coronatus, R.
horridus, R. baculifer, R. caucensis, R. caballeroi y R.
macracanthus. La descricion de estas espécies estd
basada en la presencia y el nimero de espinas en sus
proboscis rectratiles (Haverkost & Gardner 2008).

Rhopalias coronatus tiene como
caracteristica principal una proboscis dentro de
uma bolsa grande que se extiende hasta al nivel de
la bifurcacion intestinal o acetdbulo con espinas
dispuestas en cola, mientras que en las otras espécies
como R. baculifer, R. macracanthus y R. horridus la
bolsa es mas pequefa y no se alarga hasta la faringe
(Premvati & Bair 1979).

En las Américas se citan R. coronatus, R.
baculifer y R. horridus para Brazil y Norteamérica
(Travassos et al., 1969; Thatcher, 1993); para Centro
y Sudamérica fuera las tres espécies anteriores se
citan tambien R. macracanthus y R. caballeroi para el
Pert. En relacion a los hospederos de R. coronatus se
han reportado en mamiferos, sobretodo marsupiales
y menos ocasionalmente en murciélagos (Rivillas et
al. 2004).

Marsupiales  como  Philander  spp.,
Monodelphis spp., Didelphis spp., Metachirus spp.
y Metachirops spp., tienen una gran distribucion
en Brasil, Uruguay, Paraguay, México, Trinidad,
Guatemala y Costa Rica (Gomes & Vicente 1972).
Del efecto del parasito en sus hospedadores no se
tiene registro y tampoco de la ruta de transmision ya
que el ciclo bioldgico no es conocido (Acosta-Virgen
et al. 2015).

La presencia de trematodos en animales
salvajes tiene un registro muy escaso y por eso
tiene importancia documentar los hallazgos para
que se pueda entender mas su biologia y su efecto
patogeénico.
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Summary

One of the fundamental problems in a world marked by global change is the emergence and reemergence
of infectious diseases, among which zoonoses including arthropod-borne have an important place. In this
review we analyze the main factors behind the emergence of these diseases and we explain how zoonosis are
able to move from animals to humans. Among these: i) alteration of the environment affecting the population
size and distribution of vertebrate species, vectors and intermediate hosts; ii) increasing human populations
by promoting contact with infected animals; iii) industrialization of food of animal origin and changes in
nutritional habits; iv) increased movement of people between countries and continents as well as trade in
animals and animal products. In the arthropod-borne diseases climate (“the weather school”) addresses the
changes that are living in many of these diseases. We show the situation in Chile, pointing out the dangers that

our country face due to global change.

Introduccion

En las dltimas décadas ha cobrado importancia
el tema de la emergencia de nuevas enfermedades
transmisibles. El sindrome de inmunodeficiencia
adquirida, la tuberculosis resistente a multiples
farmacos, las enfermedades transmitidas por
garrapatas, el sindrome pulmonar por Hantavirus,
los patogenos animales transmitidos al hombre por
el consumo de alimentos de origen animal como
salmonelosis diversas, cuadros debido a Listeria
monocytogenes 'y a Escherichia coli O157:H7, la
extension del Dengue y de la encefalitis por el virus
West Nile, son ejemplos recientes de los problemas
que han surgido al fin del milenio y el inicio del nuevo
siglo, donde la relacién agente-hospedero-medio
ambiente cobra particular importancia (Linthicum
et al. 2010). Después de un periodo de complacencia
en la segunda mitad del siglo 20, el desarrollo de
tendencias globales ha contribuido ala re-emergencia
de enfermedades trasmitidas por artréopodos en los
ultimos 30 afos. Ademas de la emergencia de nuevas
enfermedades, se ha incrementado la expansion
geografica de enfermedades bien conocidas que
alguna vez estuvieron controladas (Gubler 2010).

Daszak et al. (2000) realizaron una revisién
sobre enfermedades infecciosas emergentes vy
fauna silvestre. En base a criterios epizootioldgicos
las enfermedades infecciosas emergentes pueden
clasificarse en tres grupos: i) las asociadas a
fenémenos de transmision desde los animales
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domésticos hacia las poblaciones de fauna silvestre;
ii) las asociadas a intervencion humana directa,
como son la translocaciéon de hospederos o parasitos
y iii) aquéllas cuya expresion es independiente de
las acciones humanas o de la cercania de animales
domésticos.

Existen varias causales comunes que explican, al
menos parcialmente, la aparicion de enfermedades
nuevas, aumentos de la incidencia de otras
aparentemente controladas o dispersion de otras
que aumentan rapidamente su rango de dispersion.
Como principio general, una enfermedad emergente
resulta de cambios en la ecologia del hospedero,
del patégeno o de ambos. Un ejemplo de esto es la
influencia que tiene el aumento de la densidad de
poblaciones humanas en la apariciéon de patologias
tanto a nivel urbano (dengue, cdlera) como en
areas rurales, o en dreas de intrusién en habitats
silvestres. Este ultimo factor es clave para explicar el
surgimiento de patologias causadas por virus tales
como el Ebola, el Marburg y el HIV en Africa. El
movimiento de ganado entre paises y continentes
ha sido la causa mas probable de la aparicién de la
peste bovina (rinderpest) en Africa y la encefalitis
espongiforme bovina en Europa. El manejo de
fauna in situ, tal como la mantencion de estaciones
de alimentacién para aves en Inglaterra y Estados
Unidos, donde concurren altas densidades y alta
diversidad de especies, ha permitido la emergencia
de patdégenos tales como Salmonella typhimurium
cepa DT40, Escherichia coli 086 - K61 y Mycoplasma
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gallisepticum en estos lugares. La mantencion
de brotes de brucelosis en el visén americano se
debe con seguridad al manejo de poblaciones de
alces con la enfermedad, en los mismos parques
nacionales. Cambios en la agricultura relacionados
con programas de reforestacion de grandes dreas,
han sido la causa probable de la emergencia de la
enfermedad de Lyme en el hemisferio norte. También
se puede proponer como una causal comun el cambio
climatico global en los cambios provocados en los
rangos de distribucion e incidencia de enfermedades
transmitidas por artropodos. La malaria ha
aumentado en cinco veces su presentacion en Brasil
debido principalmente a deforestaciéon, migracion
de habitantes hacia el interior y un cambio en la
especie prevalente desde Plasmodium vivax hacia P
Falciparum. Brotes epidémicos de malaria en India
se han relacionado con inundaciones y fuertes lluvias
monzénicas como resultado de las oscilaciones
del fenémeno El Nifio. Con alguna seguridad, la
expansion de los rangos geograficos de moscas
y mosquitos vectores, explican la re-emergencia
de malaria, dengue, mal de los caballos africanos
(African Horse Sickness) y enfermedad de la lengua
azul en diversos lugares del planeta (Lehane 2005).

Un fendémeno de importancia es el traspaso de
enfermedades desde reservorios domésticos hacia
poblaciones silvestres. Este hecho es especialmente
importante como amenaza a la biodiversidad, pues
puede provocar extinciones locales de especies
consideradas en peligro. La extincién del perro
salvaje africano (Lycaon pictus) en el Serengeti es un
buen ejemplo de ello, pues ocurrié concomitante con
una epizootia de Distemper en perros domésticos
de localidades cercanas. También la rabia canina
ha sido otro factor importante en la medida que
aumenta la intrusién de perros portadores en el
habitat del licaén. El fenémeno contrario también
es de importancia, esto es, el traspaso de patégenos
desde la fauna silvestre hacia la doméstica. Es el caso
de la circulacion de la brucelosis en la poblacion de
bisonte americano en el parque de Yellowstone en
Estados Unidos, donde existe la amenaza constante
de infeccion para el ganado domeéstico circundante.
Los aspectos ecoldgicos de la introduccion de la
brucelosis en el bisonte han sido profusamente
documentados (Meyer & Meagher 1995).

Otro fenémeno importante ha sido el traslado
de fauna a nivel global, ya sea por introducciones
involuntarias de fauna desde una regién a otra,

translocaciones con fines de conservacion, o de
turismo, o comercio de especies como mascotas.
Esto posibilita la generaciéon de una nueva patologia,
por el transporte involuntario de patégenos o por
el cambio provocado en un habitat en particular al
introducir fauna extrafia. Se han documentado casos
de epizootias virales en peces y anfibios en algunas
localidades norteamericanas debido a introducciones
de peces en esas dreas. De forma similar, el traslado
de mapaches desde una zona de rabia enzootica hacia
regiones libres del virus en sectores atldnticos de
Norteamérica ha generado episodios epizooticos. Los
traslados de fauna son especialmente preocupantes
cuando ponen en contacto especies vulnerables o en
peligro con potenciales patogenos. Daszak etal (2000)
citan las epizootias de toxoplasmosis ocurridas en
lemures en cautividad, primates del Nuevo Mundo y
marsupiales australianos al ser expuestos al parasito
por translocacion de especimenes en programas de
conservacion. Un elemento agregado es la pérdida de
pardsitos especificos que ocurre cuando una especie
en peligro se mantiene ex situ en programas de
reproduccion. En este caso se altera la estabilidad de
la relacion parasito - hospedero generando problemas
a nivel de individuo, con pérdida de inmunidad y a
nivel poblacional con pérdida de diversidad genética.

Zoonosis

Numerosas enfermedades infecciosas emergentes
son zoonosis y la fauna silvestre puede operar como
una fuente importante de patégenos emergentes
previamente desconocidos. Andlisis de secuencias
de 4cidos nucleicos han demostrado transmision
directa de influenza aviar a humanos y han permitido
identificar varios primates como reservorios
naturales para virus similares al HIV. Otros virus
como el Ebola y el Marburg en Africa, Madagascar
y Filipinas, el Hendra y el Menangle en Australia y
el Nipah en Malasia y Singapur, parecen tener como
reservorios principalmente a murciélagos frugivoros.
En el caso del Ebola, los brotes epidémicos que
han ocurrido en diferentes regiones geograficas,
han estado relacionados con eventos emergentes
(cambios en factores ecoldgicos por ejemplo) tanto
para el reservorio primario como para los hospederos
intermediarios.

Las zoonosis pueden ser consideradas como
invasiones bioldgicas, cuyas fases son: i) desborde de
unaespecieaotra, ii) cortas cadenas de transmision en
el hombre vy iii) brotes epidémicos. Corresponden a:
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i) la introduccion, ii) establecimiento y iii) expansion
de una poblacién invasora respectivamente (Lloyd-
Smith et al. 2009).

En términos evolutivos, sin embargo, el paso
de un agente infeccioso de una especie a otra
tiene ciertas etapas y barreras que dificultan el
establecimiento y la expansion del agente, por
ejemplo en el hombre. Asi Wolfe et al (2007) reconoce
5 estados en el paso de un agente desde una especie
al hombre: Estado I: Un agente presente en una
especie y no detectado en el hombre, como algunos
plamodios de la malaria en aves; Estado II: un agente
que naturalmente ha sido transmitido al hombre
(transmisién primaria) pero no existe transmision
de humano a humano (transmisiéon secundaria)
como el antrax, la tularemia y la rabia; Estado III:
agentes con transmisiéon secundaria ocasional con
pequenos brotes autolimitados, como el Marburg;
Estado IV: un agente propio de los animales con ciclo
silvestre de mantencion e infeccién primaria natural
y frecuentes ciclos de transmision secundaria en el
hombre. Este estado se puede dividir en IVa donde
el ciclo silvestre es el dominante, por ejemplo la
enfermedad de Chagas; IVb, donde ambos ciclos
(silvestre y secundario) son iguales de importantes,
como en el dengue y IVc donde el ciclo dominante
es el secundario, como en el caso de la influenza.
Finalmente el estado V corresponde al agente con
una transmision exclusiva en el hombre, como el
Sarampioén. Lloyd-Smith et al (2009) proponen que
las diferencias entre los estados II al IV pueden ser
caracterizados por el numero reproductivo basico
(Ro), diferenciando entre aquellos sin transmisién
secundaria efectiva (Rp = 0), con transmision
secundaria que se extingue rapidamente (Ro < 1) y
con trasmision secundaria permanente (Ro > 1).

La dindmica de transmision de una especie a otra
implica la fase fundamental de superar la barrera
de las especies, lo que depende principalmente de
la prevalencia del agente en el hospedero original
y de los dos factores fundamentales que afectan el
coeficiente de transmision: la tasa de contacto entre
el nuevo hospedero y el agente y la probabilidad que
dicho contacto resulte en infecciéon (Lloyd-Smith
et al. 2009, Canals & Cattan 2006, Canals et al.
1999). Para que este contacto sea efectivo y ocurra
una transmision, se deben conjugar adecuados
factores climdticos y conductuales que favorezcan
la reproduccién y la sobrevivencia de las formas
infectantes. En la actualidad, existen cada vez
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mas condiciones que hacen mas frecuente el paso
desde otros animales al hombre, probablemente a
consecuencia de un conjunto de situaciones que se
enmarcan en el llamado cambio global.

Uno de los principales problemas para la
poblacién humana es el origen animal de muchas
de estas patologias. Muchas especies animales estan
involucradas, tanto silvestres, como de trabajo o de
consumo. Muchos agentes son virus (hantavirus,
lyssavirus, morbilivirus) bacterias (salmonelas)
o parasitos (criptosporidios) de origen animal.
Persiste el hecho que muchos de ellos atn no estdn
evaluados desde el punto de vista de su impacto
en salud publica. Se agrega a esto la incorporacion
cada vez mas frecuente de trasplantes de drganos o
tejidos de animales a seres humanos, lo que podria
originar nuevas patologias, ya denominadas como
Xenozoonosis.

Meslin (1997) de la Organizaciéon Mundial de
la Salud, revisé algunos casos que vale destacar,
donde se hace hincapié en el caracter emergente de
estas patologias. Asi en el caso de salmonelas, se ha
reportado la emergencia de Salmonella typhimurium
DT104 resistente en vacunos en Inglaterra, luego se
aislo en aves, ovejas caballos y cerdos. En 1994 en
Australia se aislé un Morbilivirus equino en un brote
epidémico que afect6 a humanos que estuvieron
relacionados con los equinos enfermos. También en
Australia en 1996 se aislé un Lyssavirus similar al
virus rabico en animales silvestres. El virus rabico ha
sido aislado en murciélagos insectivoros en Europa,
Estados Unidos y también en Chile. Enfermedades
reemergentes se han comunicado también en
distintas regiones del planeta. Ejemplo de ellas
son la encefalitis equina Venezolana en Venezuela
y Colombia, que puede transmitirse al hombre
por mosquitos, leptospirosis con compromiso
respiratorio en Nicaraguay enterocolitis hemorragica
en Japon causada por E. Coli O157:H7 de posible
origen alimentario. Hay otras patologias sobre las
cuales existen muchas interrogantes, como son el
Ebola y las nuevas variantes del mal de Creutzfeldt-
Jakob (MCJ). El Ebola atrajo la atencién mundial en
1976 con los brotes en Zaire (88% de mortalidad) y
Sudan (53% de mortalidad). En 1995 se repiti6 en
Zaire con 315 casos y 244 muertos. Hasta hoy no se
encuentra completamente aclarado el ciclo natural
del Ebola. El hallazgo de una variante del virus
Ebola en chimpancés naturalmente infectados en
1994 ha permitido afinar los estudios para encontrar
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el ciclo de este patdgeno. La sorpresa ocurrié en
2014 cuando el mundo experimentd la epidemia de
Ebola més feroz y prolongada de su historia con mds
de 13000 casos y cerca de 9000 muertos y aunque
su Ro se estima en alrededor de 1,5 surgen nuevas
interrogantes en cuanto a su capacidad de expansion
(Meltzer et al. 2014).

La emergencia de zoonosis tanto en paises
industrializados como en aquellos en vias de
desarrollo, sea como nuevos patégenos o bien como
agentes ya conocidos irrumpiendo en otros lugares se
explica por algunas razones tales como: i) alteracion
del medio ambiente afectando el tamafo poblacional
yla distribucion de especies de vertebrados, vectores
y hospederos intermediarios; ii) incremento de
poblaciones humanas favoreciendo el contacto
con animales infectados; iii) industrializacion de
alimento de origen animal y cambios en habitos
nutricionales; iv) incremento del movimiento de
personas entre paises y continentes tanto como
del comercio de animales y de sus productos.
Estas razones entre otras, parecen afirmar el hecho
que tanto las zoonosis como las enfermedades de
animales potencialmente transmisibles al hombre
continuaran emergiendo y reemergiendo, por
lo cual los programas de monitoreo deben ser
reforzados y mantenidos tanto a nivel nacional como
internacional. En estos aspectos, el papel de diversos
agentes, publicos y privados, sera cada dia mas
importante.

Enfermedades emergentes transmitidas por
artropodos.

La expansién suburbana ha permitido la
reapariciéon de enfermedades ya conocidas, cuya
particularidad comun es la transmisién por pulgas
que son ‘“recogidas” del medio externo por las
diferentes mascotas, que se encargan de llevarlas
al interior de las casas. En todos los casos la
transmision de los agentes patégenos depende de
un ciclo zoonético que comprende al vertebrado
reservorio, pulgas y el ser humano. Los cambios
ecoldgicos de estos ciclos han sido la causa de la re-
emergencia de estas patologias, como lo comprueban
estudios realizados en Texas y California para el tifus
murino. Esta patologia es causada por Rickettsia
typhi y su ciclo clasico comprende las ratas (Rattus
rattus y R. morvegicus) y su pulga especifica,
Xenospsylla cheopis. La enfermedad se transmite al
ser humano por mordidas de la pulga infectada. El

problema es que el tifus murino ha aparecido en
lugares donde las ratas y sus pulgas estan ausentes.
En California, la aparicién de casos de tifus murino
se ha asociado a gatos y zarigiieyas seropositivos.
Las dos especies de vertebrados, ademas de perros,
estaban fuertemente infectados con Ctenocephalides
felis la pulga de los gatos. El estudio de esta pulga
y de sus hospederos ha permitido encontrar una
nueva rickettsia patdgena, R. felis, agente causal de
tifus murino en algunos estados de Norteamérica.
Estudios de campo posteriores tanto en gatos
domésticos como asilvestrados y en zarigiieyas, en
regiones suburbanas en los Estados mencionados,
utilizando técnicas inmunoldgicas eficientes para
diferenciar reacciones cruzadas, han permitido
verificar la presencia de seropositividad para ambos
patogenos en estas especies. En particular, los datos
recogidos desde los gatos permiten establecer que
un 18% de los examinados eran seropositivos para
alguna rickettsia. Extrapolaciones al total de gatos
domésticos de EE.UU., considerando sélo un 5% de
seropositividad, dan una cifra de 285.000 especimenes
posiblemente infectados con una zoonosis grave.
Si esto se une a los datos de seropositividad de los
marsupiales es evidente la presencia de un emergente
ciclo en la transmision de los agentes del tifus
murino. La destruccién y reduccion de los habitats
naturales, desplaza a muchos vertebrados y estos
se mueven hacia sectores suburbanos o cercanos a
ciudades grandes, donde pueden encontrar alimento
con mayor facilidad. El marsupial mencionado se
encuentra en mas de 40 estados de EE.UU,, donde
ha invadido lenta y progresivamente los suburbios de
varias ciudades. Si se les agregan los gatos callejeros,
los asilvestrados y las ratas, parece evidente el
aumento de la potencial transmisibilidad del tifus
murino en estas localidades. Una revision de este
problema emergente se encuentra en Azad y cols.
(1997) cuyo grupo de la Universidad de Maryland se
ha preocupado desde el inicio de esta re-emergencia.

Otra patologia que despierta el mayor interés
para su investigacion es la enfermedad de Lyme,
cuyo agente causal son varias genoespecies de
espiroquetas (Borrelia burgdorferi sensu lato) que
se perpetian en ciclos que involucran roedores
silvestres y que es transmitida por vectores que
son garrapatas, particularmente del género Ixodes.
Estos roedores sirven como reservorios naturales
y parecen ser infecciosos para los vectores durante
toda su vida, sin manifestar signos de enfermedad.
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Otros vertebrados también pueden actuar como
reservorios competentes tales como las ratas
(Rattus sp) y roedores trepadores europeos(Glis
glis y Eliomys quercinus). Se ha caracterizado
también a la liebre como eventual reservorio para
la espiroqueta, pero no asi el conejo europeo. Sin
embargo, conejos norteamericanos del género
Silvilagus son portadores de un patégeno pariente,
Borrelia andersonii. Aparentemente la espiroqueta
de la enfermedad de Lyme puede infectar varios
mamiferos, pero no todos sirven como reservorios,
lo que depende de la persistencia del patégeno en
el vertebrado y de si éste puede ser infectado por
estados larvales de las garrapatas. Muchas aves
también pueden contribuir en la transmision de la
enfermedad, tales como gaviotas en islas del Artico
y tordos en EE.UU. Estudios recientes de este
complejo grupo de agentes han determinado que
B. afzelii parece perpetuarse sélo en roedores y B.
garinii en aves. Las transmisiones cruzadas de estos
patégenos a hospederos no adecuados no sirven
en la mantenciéon de la enfermedad. Sin embargo,
el vector clasico, Ixodes ricinus puede mantener y
transmitir una gran diversidad de estos patdgenos
en un extenso grupo de hospederos. Estos hechos
tienen una implicancia ecoldgica en la distribucion
de la enfermedad y su asociacion con determinados
sitios donde puedan estar presentes algunos de los
reservorios y no otros. Un caso de mucho interés es
el estudiado recientemente por Richter y cols.(2000),
quienes determinaron en un estudio de laboratorio,
que el tordo migratorio (Turdus migratorius) es
un reservorio competente para las espiroquetas
y por tanto puede contribuir a la emergencia de la
enfermedad de Lyme en sitios no afectados, debido
a que la extensiéon de su periodo migratorio se
sobrepone con el periodo de actividad de las etapas
subadultas del vector. Se agrega a esto que esta ave es
naturalmente parasitada por garrapatas.

El clima y las enfermedades humanas
trasmitidas por artropodos vectores

Los factores primarios que desencadenan un
clima favorable para un aumento en la prevalencia
de enfermedades infecciosas y la aparicién de otras
nuevas, son el incremento explosivo del tamafio
de la poblacién humana en los tltimos decenios y
la elevacién de la temperatura en el planeta, sea
ésta consecuencia o no de las actividades humanas
a través de la intervencion de los ciclos bio-geo-
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quimicos. El aumento de la poblaciéon humana
ha traido consigo un aumento en las actividades
humanas y el desarrollo de productos, interviniendo
la naturaleza. Pero las consecuencias mas
importantes de este aumento de la poblacion son i)
el hacinamiento, cuya consecuencia es el aumento de
la probabilidad de contacto con el reservorio; ii) el
aumento de las migraciones, que permite un nuevo
e inusitado intercambio y globalizacién de agentes
potencialmente patogenos; y iii) la ocupacién de
nuevos ambientes naturales permitiendo el contacto
con agentes antes desconocidos, ya sea por invasion
de animales reservorios a sitios de asentamiento o a
zonas agricolas (plagas) o bien por invasiéon humana
a ambientes nuevos. Estos factores poblacionales
inciden directamente en las tasas de contactos
agente hospedero. Por otra parte, la elevacion de
la temperatura amenaza con convertirse en un
factor muy importante por su aporte a un clima
altamente favorable a la sobrevivencia, reproduccion
y extension del territorio de los agentes infecciosos
(Canals & Cattan, 2006).

Las enfermedades transmitidas por vectores
provocan un gran impacto en la poblacién humana.
Asi, se calculan en mds de 300 millones los
enfermos de Paludismo, alrededor de 20 millones
los enfermos de Oncocercosis, 120 millones los
enfermos de Filariasis, 300 a 500 mil los enfermos de
Trypanosomiasis africana y 6 millones de enfermos
de la enfermedad de Chagas (Lehane 2005). Muchas
de estas enfermedades han extendido su distribucién
mundial como la encefalitis de West Nile y el Dengue,
entre otras. Asimismo, otras han emergido o re-
emergido, existiendo casos autdctonos donde antes
era impensable (Gubler 2010).

Los artréopodos vectores de enfermedades son
particularmente afectados por el cambio climatico,
ya que practicamente toda su dindmica poblacional
estd relacionada con el clima (“the wheather school’,
sensu Andrewartha & Birch 1954). Hay varias razones
para ello. Los artropodos son animales ectotermos
poikilotermos, es decir el calor corporal es adquirido
del medio externo y la temperatura corporal es
variable, siendo regulada conductualmente (Canals
1998, Angilleta et al. 2002). El metabolismo (MR)
en estos animales sigue la relaciéon de Van Hoft-
Arrhenius MR =c-M;"*e™"*" donde ¢ es una contante
arbitraria, Mp es la masa corporal, Ei es la energia
promedio de activacion enzimética de las reacciones
bioquimicas del metabolismo, k la constante de
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Boltzman y T la temperatura en grados Kelvin
(Gilooly et al. 2001). Esta relacién nos muestra que
existe una extrema dependencia del metabolismo
en funcién de la temperatura en los animales
poiquilotermos, aumentando exponencialmente
con ésta. Asi, la mayoria de los artrépodos doblan o
triplican su metabolismo por cada 10 °C de aumento
de la temperatura. Por otra parte la superficie
corporal por unidad de masa aumenta siguiendo
una ley de poder con exponente -1/3 a medida
que la masa corporal disminuye, lo que hace a
estos animales muy lébiles a la pérdida de agua y a
cambios de temperatura. Asi, las variaciones en las
precipitaciones, temperatura, y humedad relativa
producen cambios en el crecimiento, reproduccién
y desarrollo mediados por cambios metabdlicos,
tasa de reproducciéon, numero de generaciones
por estacién, patrones de actividad, eleccion de
parejas y de hospedero, disponibilidad de sitios de
apareamiento, supervivencia en eventos extremos,
cambios en los limites de tolerancia a eventos
extremos, entre otros (Gubler 2001). La variabilidad
climatica repercute entonces en las enfermedades
producidas por estos vectores provocando cambios
en zonas geograficas haciéndolas mds o menos
favorables para reproduccion y supervivencia, como
por ejemplo en la Fiebre del valle Rift (arbovirus)
(Linthicum et al. 1999), Malaria, en efermedades
producidas por garrapatas (Lindgren et al. 2002,
Talleklint & Jaenson 1998, Eisen et al. 2007) y en la
Plaga (Kausrud et al. 2007).

La temperatura también afecta a los patdgenos
dentro del vector, siendo clasica la relacién inversa
entre la temperatura y el tiempo de desarrollo de los
Plasmodium en los mosquitos del género Anopheles
(Mac Donald 1957). La temperatura afecta el
periodo extrinseco de incubacion, la infectividad, la
habilidad para desarrollarse en el vector y la tasa de
transmision (Reeves et al. 1994).

Las variables climaticas afectan la eficiencia
vectorial (ie la probabilidad de transmitir un
patégeno en una picadura), la capacidad vectorial
(ie picadas potencialmente infectantes que puede
distribuir la poblacién de un vector, a partir de la
picada sobre un caso indice) y el impacto vectorial
(ie la importancia relativa de un vector en relacion a
otros), repercutiendo en definitiva sobre el numero
reproductivo de una enfermedad transmitida por
vectores, y la densidad umbral necesaria para la
propagacién de una enfermedad. Por ejemplo, para

una enfermedad como el paludismo el nimero
reproductivo se puede expresar como:~-3"3* 5 donde
N, B, ¥ y y representan el tamafio poblacional,
la transmisibilidad, la mortalidad y la tasa de
recuperacion respectivamente, y los sub-indices 1 y
2 representan a la poblacién humana y de vectores
respectivamente. Si la tasa reproductiva basica es
mayor que uno, entonces la enfermedad persiste en la
poblacion. Esto es equivalente a decir o -x x> ¢ r7jr,
o sea la densidad de vectores (Dv) debe superar
un valor umbral directamente relacionado con las
tasas de mortalidad y recuperacion, e inversamente
relacionado con la transmisibilidad. Todos los
parametros de esta relacién, en particular la
transmisibilidad que involucra la tasa de contacto
y la probabilidad que dicho contacto resulte en
infeccién son afectadas por las variables climaticas
(Canals 2013).

Ejemplos y situacion en Chile

La poblaciéon de vectores y la transmision de
enfermedades transmitidas por vectores se ven
afectados por las variables climaticas. Por ejemplo,
se ha reportado de que: las bajas temperaturas
matan a las larvas y los huevos de Aedes aegypti ,
la temperatura afecta a la replicaciéon del patogeno,
la maduracién y la esperanza de vida infectante de
los vectores (Reiter 2008). Las epidemias de dengue
se correlacionan con las precipitaciones (Chadee
et al. 2006), temperaturas y humedad relativa (Wu
2007), el aumento de las temperaturas aumentan la
estacion de transmision en las regiones templadas
( Jetten & Focks 1997). En una revisién reciente
Van Kleef et al. (2009) documentan el efecto del
cambio climdtico en diferentes escalas temporales y
espaciales proponiendo un aumento en el potencial
de transmision de la poblacién en riesgo y una
extension de la zona geografica del Dengue (Jetten
& Focks 1997, Patz 1998, Hales 2002, Rogers 2006,
Wu 2009 , Russell 2009 , Bhatt et al. 2013). Ademds,
el efecto de las variables climaticas en la transmision
de la malaria esta bien documentado. Por ejemplo
su prevalencia se ha asociado con la precipitaciéon
(Lindsay & Martens, 1998), la temperatura (Craig et
al. 2004, Ye et al. 2007), temperaturas de la superficie
del mar, ciclos El Nifio - La Nina (Thomson et al.
2006, Mabaso et al. 2007). En referencia al cambio
climético, se ha propuesto que en Africa la incidencia
puede disminuir en las zonas de alta temperatura y
aumentar en otras (Small et al. 2003), que puede
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haber una disminucién de la prevalencia en las
tierras altas y tropicales de Africa y Sudéfrica y
puede ser aumento en el Sihara y Africa Oriental
(Parhan & Michael 2010, Emert et al. 2012). Otros
autores proponen un aumento del 16-28% en la
exposicion de persona mes (Tanser et al. 2003). Sin
embargo, otros informes en parte contradicen estas
propuestas, porque los factores locales podrian
confundirse con los efectos del clima (Reiter et al.
2004). En Leishmaniasis, como en malaria y dengue,
se ha informado de una fuerte asociacién entre el
clima y la incidencia, en relacién con los ciclos El
Nifio - La Nifia en Colombia y Brasil (Franke et al.
2002, Cardenas et al. 2006).

El Virus West Nile es transmitido por mosquitos
del género Culex, y es hoy una de las principales
amenazas por su rapida expansion global (Gubler
2010). Una vez mds, las variables climdticas tienen
gran relacién con su prevalencia. Por ejemplo,
el nimero de casos estd mds correlacionado con
la temperatura extrema con alta humedad y la
abundancia de vectores se correlaciona con la
temperatura y las precipitaciones (Pecoraro et al.
2007, Deichmaister & Telang 2010). También hay
muchos estudios que documentan el efecto de las
variables climaticas en los vectores de la enfermedad
de Chagas. Por ejemplo, se ha reportado que la
distribuciéon de los vectores de la enfermedad
de Chagas se asocia con altas temperaturas, baja
humedad relativa y asociaciones particulares de
plantas (Carcavallo 1997, Lorenzo & Lazzari 1999,
Dumonteil et al. 2002), la dispersion de los insectos
adultos es mayor a temperaturas mas altas y es
estacional (Prokopec-Vasquez et al. 2006, Abraham
et al. 2011, Schofield et al., 1992).

Hay una gran cantidad de literatura cientifica
sobre el efecto del cambio climatico en la incidencia
de enfermedades transmitidas por vectores. Sin
embargo, los estudios especificos que describen
el impacto del cambio ambiental sobre estas
enfermedades no son abundantes, sobre todo en el
contexto de América del Sur y en particular en Chile
(Pinto et al. 2008).

En Chile, la epidemiologia de la enfermedad
de Chagas y la distribucién de sus vectores es tal
vez lo mas estudiado (Pino et al. 2015, Figueroa
et al. 2015). Se ha establecido la relacién entre la
variabilidad climatica y la poblacion del vector. Por
ejemplo, la distribucién de los vectores estd bien
explicado por factores climéticos en macro-escala,
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pero a micro-escala, la distribucién responde a las
variaciones microambientales y la disponibilidad
de recursos (Herndndez et al. 2013). Estdn bien
documentados los efectos de las variables climaticas
en la mortalidad, la fecundidad, los pardmetros de
poblacién, la proporcién de vectores infectados,
amplitud del nicho tréfico, amplitud y ambito de
hogar (Canals et al. 1991, Canals et al. 1992, Canals
et al. 1994, Ordenes et al. 1996, Canals et al. 1997,
Ehrenfeld et al. 1998, Canals et al. 1999, Canals et
al. 2000, Acufa - Retamar et al. 2009, Canals et al.
2001, Cattan et al. 2002, Botto-Mahan et al. 2005). Se
han propuesto modelos matematicos de la dindmica
de Chagas (Canals & Cattan 1992) y estimaciones
de la capacidad vectorial, la eficiencia y el impacto
vectorial (Canals et al. 1993 ). Recientemente se han
detectado focos silvestres de T. infestans (Bacigalupo
et al. 2006, Bacigalupo et al. 2010).

Las enfermedades transmitidas por mosquitos,
como el dengue, la malaria, la leishmaniasis y la
Encefalitis de West Nile no estan presentes en Chile
continental, pero los vectores muestran diferentes
situaciones.

En Chile las poblaciones continentales del
mosquito Aedes aegypti, vector del dengue,
estuvieron presentes hasta un ultimo reporte
en 1961. La enfermedad probablemente existia
en Iquique en 1889 (Laval 2003). Sin embargo,
inesperadamente, en el afio 2000 se detectaron
poblaciones de Aedes aegypti en Isla de Pascua (Olea
2003). Y en 2002 se produjo un brote de dengue
(DENV-1). Eso habria se habria originado a partir
de viajeros infectados, en Tahiti y Hawai debido a
que el virus circuld en el afio 2001 en esta drea y la
caracterizacion de nucledtidos estd estrechamente
relacionado con los virus polinésicos. El dengue
reaparecioé en 2006, 2007, 2008, 2009, 2011 con 3, 27,
25, 25y 1 casos, respectivamente y actualmente en
2016 se estan detectando nuevos casos. Los modelos
matemadticos predicen futuros brotes epidémicos
de tamafio decreciente, pero se advierte que el
principal peligro radica en las epidemias de dengue
hemorragico, como resultado de la introduccion
de nuevos serotipos (Canals et al. 2012). En Chile
desde mediados del siglo XX, desde su erradicacion,
no se han reportado casos autéctonos de malaria.
Sin embargo, hay zonas del norte en las que se ha
detectado el vector. Por ejemplo, en los afios 1984,
1985, 1998, 2001 y 2012 se detectaron poblaciones
de Anopheles pseudopunctipennis en Lluta, Azapa,
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Chaca, Camarones, Pachica, Tarapaca y Huarasifia.
Recientemente, se ha informado de la presencia del
vector de la leishmaniasis (Lutzomyia sp.) en Putre,
un pequeio pueblo en el norte de Chile (Lutzomyia
sp.) (Gonzalez 2013). El virus de West Nile no se ha
detectado, pero hay riqueza de especies de Culex spp.
Asi que es un peligro potencial.

De este breve andlisis, es posible identificar que
Chile tiene una situacion privilegiada en América
del Sur, con una baja cantidad de enfermedades
transmitidas por vectores. Sin embargo, todas
las condiciones especificadas estidn estrictamente
relacionadas con la variabilidad del clima, lo que
podria cambiar el escenario como consecuencia del
cambio climatico global. La principal drea geografica
de preocupacion potencial es el norte de Chile, ya
que en esa zona se actualmente detectan poblaciones
de vectores de la malaria y el reciente hallazgo
de Lutzomyia sp., vector de la leishmaniasis. Pero
también se debe estar preocupado por la posible
emergencia del virus de West Nile ya que contamos
con mosquitos Culex spp y la extension del territorio
de los vectores de la enfermedad de Chagas.

Las investigaciones futuras deberian centrarse
en i) la relacién entre las variables climaticas
y parametros poblacionales de vectores, ii) las
relaciones de los parametros de la poblacion de los
vectores con tasas de transmision de patégenos (Ro),
iii) temporal y espacialmente explicita de modelado
matemadtico, iv) la simulacién bajo diferentes
escenarios de cambio global y v) las medidas de
prevencion y adaptacion.
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Obituario

Antonio D "Alessandro MD, MPHTM, PhD.

El Dr. D"Alessandro nacié en Buenos Aires en 1926 y fallecié en la capital de Argentina en Febrero del
2016. Estudié Medicina en la Universidad de Buenos Aires, obteniendo su titulo de Doctor Cum Laude en
1952. Se dedicé a la Parasitologia, por ser un admirador de su tio el Prof. Juan Bacigalupo, gran parasitélogo
argentino. Desde 1945 a 1956 se desemped como asistente y posteriormente Jefe de la Clinica de Enfermedades
Parasitarias, Instituto de Parasitologia de la Facultad de Medicina de la Universidad de Buenos Aires, Argentina.
En 1956 se radica en Nueva Orleans, USA. Obtiene el Master de Salud Publica y Medicina Tropical (MPHTM)
en 1957.

En 1961 obtiene el Doctorado (PhD) en Parasitologia y Medicina Tropical de la Universidad de Tulane.
Durante su estada en USA siempre estuvo en contacto con sus mentores y maestros profesores Paul Beaver
y Rodney Jung. En 1964 es enviado al Centro Internacional de Entrenamiento e Investigaciones Médicas
(CIDEIM) de Cali, Colombia. Permaneci6 en Colombia por mas de 23 afios con un cambio completo de su vida.
Fue el primer director del CIDEIM, desarrollando dos lineas troncales de investigacion sobre Trypanosomas
(especialmente Trypanosoma rangeli) y Echinococosis humana y animal. Fue profesor de Medicina de la
Universidad del Valle y consultor médico del Hospital de la Universidad del Valle, Cali, Colombia. A su regreso
a Tulane fue profesor responsable del Programa de Salud Publica y Medicina Tropical de esa Universidad.
El Dr. D" Alessandro fue pionero de los estudios sobre T.rangeli y junto al Dr. Robert Raush investigaron y
publicaron las especies silvestres de Echinoccocus vogeli y E.oligarthus. En 2008 regresa a la Argentina y
es mombrado Asesor del Departamento de Parasitologia “Dr. Carlos Malbran” del Ministerio de Salud de la
Nacion de Argentina.

El Dr. D’Alessandro no so6lo era un gran cientifico, sino un extraordinario humanista con vastos
conocimientos universales. Fue un coleccionista importante, su enorme aficiéon por la cultura precolombina le
permiti6 tener mas de 400 piezas de arte del periodo precolombino. Esta colecciéon la dond al Museo de Arte
Latinoamericano de Buenos Aires (MALBA).
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Sus publicaciones cientificas en las areas de Echinococosis, T.cruzi, T.rangeli, leishmaniasis, cestodes,
filariasis, amebiasis, misceldneos y capitulos de libros, son mas de un centenar.

Por sus méritos recibié numerosos premios y condecoraciones entre los cuales podemos mencionar: Premio
a la mejor tesis doctoral Facultad de Medicina de Buenos Aires 1952, Profesor Emérito Departamento de
Medicina Universidad del Valle, Cali, Colombia 1984, Maestro de la Parasitologia Argentina 2000 y Diploma de
Meérito como reconocimiento a la contribucién del estudio de la Echinococosis por la Asociacién Internacional
de Hidatidologia, XXVIth World Congress on Echinococosis celebrado en Bucarest, Rumania 2015.

El suscrito tuvo el honor de conocer y valorar al Dr. D" Alessandro como persona integra, gran investigador,

humanista y coleccionista. El constituye un ejemplo de imitar para las generaciones futuras. Su deceso es una
gran pérdida para la Parasitologia Latinoamericana y Mundial .

PROF. DR. WERNER APT B.
PRESIDENTE FLAP XXIV Y SOCIEDAD CHILENA DE PARASITOLOGIA
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