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1. RESUMEN

Los nematodos pulmonares causan enfermedades de importancia en la practica veterinaria.
Aquellos que afectan a los animales de granja y de compafifa causan pérdidas econémicas dificiles
de estimar. Ademas poseen una importancia patologica, por ejemplo, en perros y gatos provocan
cuadros respiratorios asociados a disnea y tos, signos generales que obligan a incluir una serie de
enfermedades en el diagnéstico diferencial. Se ha determinado que factores como el calentamiento
global, los movimientos de las poblaciones animales y la distribucién geografica de los hospederos
intermediarios, han generado un incremento en la presentacion de esta parasitosis.

Con el fin de obtener informacién sobre la presencia de parasitos pulmonares en perros y gatos se
realizé un estudio en las ciudades de Rio Bueno y La Unién entre el mes de octubre del afio 2011
y enero del afio 2012. Se examinaron 200 muestras de material fecal de perros y 200 muestras de
gatos, de distinto sexo, provenientes de areas rurales y urbanas de ambas comunas. Las muestras
fueron analizadas mediante la técnica de Baermann basada en la deteccién de larvas L1 y
posteriormente las larvas presentes fueron observadas al microscopio donde se clasificaron y
fotografiaron para ser identificadas.

De las 200 muestras analizadas en perros un 11,5% (n=23) presentaron larvas de nematodos
pulmonares, siendo un 10,5% (n=21) de éstas, positivas a larvas de Filaroides osleri y un 1% (n=2) a
larvas de Crenosoma vulpis. A su vez un 10% (n=20) de las muestras provenientes de gatos
estudiados, registraron larvas de Aelurostrongylus abstrusus. También se analizé la procedencia de
dichos animales. Los perros que procedian del area rural (n=57) presentaron un 12,3% de
infeccién, levemente mayor que el 11,2% de presentacion en perros del area urbana (n=143). En
los gatos, aquellos procedentes de la zona urbana (n=148) presentaron un 10,1% de positividad,
igual al 9,6% observado en gatos del area rural (n=52). Por dltimo se analiz6 el sexo de los perros
muestreados observandose que un 12,7% de las hembras (n=134) y un 9,1% de los machos
(n=0606) fueron positivos. En los gatos, de las hembras muestreadas (n=111) un 10,8% resulto
positiva, muy cercano al 9% registrado en machos (n=89). Por lo tanto, los animales muestreados
poseen un bajo porcentaje de infeccién y existe una mayor presentacion de casos en hembras, ya
sea en perros Como en gatos.

Para el analisis de los resultados se utilizé la prueba de y? determinandose que no existen

diferencias (p>0,05) al realizar comparaciones de procedencia y sexo entre los perros y gatos
analizados.

Palabras clave: Baermann, nematodos pulmonares, Filaroides, Aelurostrongylus abstrusus.



2. SUMMARY

LUNG SCREENING OF LUNGWORMS IN DOGS AND CATS OF THE CITIES RIO
BUENO AND LA UNION, PROVINCE OF RANCO

Lung nematodes are the cause of important diseases in the veterinary practice. Those parasites
affecting farm animals and pets generate economic losses are difficult to estimate. Furthermore,
they have a pathological significance, for example, in dogs and cats they generate respiratory
symptoms related with dyspnea and cough, signs that are inespecific and so other respiratory
diseases should be considered as differential diagnosis. It has been determined that factors such as
global warming, movements of animal populations and geographic distribution of intermediate
hosts, have led to an increase in the presentation of these parasites.

In order to get information on the presence of pulmonary parasites in dogs and cats, a study in
the cities of La Union and Rio Bueno between October of 2011 and January of 20 12. Two
hundred fecal samples from dogs and 200 fecal samples from cats were examined. Samples both
genders, from rural and urban in these two cities were included. Samples were analyzed by
Baermann technique based on the detection and presence of L1 larvae, that were then observed
under the microscope, photographed, and finally classified.

From the 200 samples analyzed in dogs, 11, 5% (n=23) had lungworm larvae, being 10,5% (n=21)
of these positive Filaroides osleri larvae and 1% (n=2) to Crenosoma vulpis larvae. Also 10% (n=20) of
the samples had Aelurostrongylus abstrusus larvae. The origin of the animals was also analyzed. Dogs
that came from the rural area (n = 57) had a 12,3% infection rate, slightly higher than the 11,2%
of dogs introduced in urban areas (n = 143). In cats, it was observed that those from the urban
areas (n=148) had a 10,1% of infection, similar percentage compared to the 9,6% observed from
cats at the rural areas (n=52). Finally, the gender of the samples animals was analyzed. Dogs
shower that 12,7% of females (n=134) and 9,1% of males (n=066) were positive. Cats shower that
10,8% of the females (n=111) and 9% of the males (n=89) were positive.

Therefore, the sampled animals have a low percentage of infection and infection is greater in
females than males, for both dogs and cats.

For the analysis of the results Chi-squared test was used, determining that there are no differences
(p> 0,05) between areas or gender for dogs or cats.

Key words: Baermann, lungworm, Filaroides, Aelurostrongylus abstrusus.



3. INTRODUCCION

3.1 ANTECEDENTES GENERALES

Entre los helmintos que afectan a caninos y felinos, los cestodos y nematodos son los mas
investigados, debido a su distribucion global, el riesgo que causan a la salud, al bienestar animal y
el potencial zoonético de la gran mayorfa de ellos (Traversa y col 2008).

Recientemente la distribuciéon de estos nematodos se ha incrementado en diversas areas
geograficas como Europa, América y Africa y se ha propagado a regiones no endémicas de
Canada, Italia, Alemania y Noruega. Las razones de este suceso son poco conocidas, pero muchos
factores como el calentamiento global, cambios en la epidemiologia de los vectores y los
movimientos de las poblaciones animales, pueden ser los desencadenantes (Traversa y col 2010).

Algunos nematodos como los que afectan al sistema respiratorio, causan enfermedades de
importancia en la practica veterinaria (Traversa y col 2010), siendo dificiles de diagnosticar
clinicamente, ya que poseen signos inespecificos como tos y disnea, similares a una serie de otras
enfermedades (Conboy 2009), por ejemplo, enfermedades virales, bacterianas y fingicas, cuerpos
extrafios y neoplasias respiratorias (Traversa y col 2010).

El diagnéstico preciso y definitivo de las infecciones por estos nematodos, es a través de la
identificacion de larvas I.1 que son visualizadas en las heces mediante técnicas de observacion
microscopica de frotis directos, flotacién fecal y Baermann. Este dltimo sigue siendo la “prueba
de oro” para el diagnostico de parasitos cardiopulmonares (Traversa y col 2010).

Con respecto a los nematodos que infectan las vias respiratorias de los carnivoros se puede
mencionar que pertenecen al orden Stongylida, Superfamilia Metastrogyloidea (Georgi 1980),
describiéndose cinco especies que afectan al perro (Angiostrongylus vasorum, Crenosoma vulpis,
Filaroides hirthi, Filaroides milksi y Filaroides osleri) y una especie que afecta a los gatos (Aelurostrongylus
abstrusus) (Conboy 2009). En el caso de Chile se ha reportado el nematodo pulmonar F. osleri en
perros (Linfati 1979, Martin 1980) y A. abstrusus en gatos (Escobar y col 1984, Alcaino y Gorman
1999). A pesar de que estos parasitos no producen zoonosis, aun los ciclos biolégicos no estan
completamente descritos.

3.2 NEMATODOS PULMONARES EN CANINOS

3.2.1 Filaroides osleri.

Nematodo que pertenece a la familia Filaroididae. Descubierto en 1877 en cachorros de la raza
FoxHound en Canada (Yao y col 2011). Se localiza en las vias aéreas de los canidos domésticos y
silvestres produciendo granulomas (Mufioz y col 2007). La larva presenta una cola corta en forma
de S, siendo inmediatamente infectante y se encuentra en la saliva o en las heces de sus



hospederos (Georgi 1980, Munoz y col 2007). Los adultos miden entre 5 a 15 mm de largo
(Mufioz y col 2007).

3.2.2 Crenosoma vulpis.

Verme fusiforme perteneciente a la familia Crenosomatidae (Borchert 1964). Afecta muchos canidos
silvestres, especialmente los zorros (Shaw y col 1996, Rinaldi y col 2007). Las larvas poseen un
estrechamiento en el extremo anterior (botén cefilico) y la cola carece de torcedura o espina
dorsal. Los nematodos adultos miden de 5 a 10 mm de longitud y presentan la cuticula del
extremo anterior segmentada superficialmente adoptando forma cilindrica con pequefias
espiculas, lo que en conjunto hace parecer anillado el cuerpo del parasito (Conboy 2009).

3.2.3 Angiostrongylus vasorum

Es un verme que pertenece a la familia Angiostrongylidae, parasita arterias pulmonares y corazon
derecho (Borchert 1964, Mir6 y Gémez 1999) de canidos salvajes y domésticos (Barcante y col
2008), principalmente zorros (Conboy 2009). Descrito por primera vez en Francia en 1866
(Conboy 2011). Los adultos miden de 14 a 20,5 mm de longitud y las larvas tienen un botén
cefélico en el extremo anterior, ademas la cola termina en forma de pliegue con una espina dorsal

(Conboy 2009).
3.3 NEMATODOS PULMONARES EN FELINOS

3.3.1 Aelurostrongylus abstrusus.

Verme de tamafo pequefio de la familia Angiostrongylidae (Georgi 1980). Los adultos miden de 4 a
10 mm de longitud y tienen un color marrén oscuro a negro. Las larvas tienen una cola que
termina en forma de S con una espina dorsal (Conboy 2009).

3.4 CICLO BIOLOGICO

LLa mayorfa de estos parasitos tienen un ciclo de vida indirecto, requiriendo asi un hospedero
intermedio (caracoles y babosas) para su desarrollo. Esto ocurre para A. abstrusus, A. vasorum y C.
vulpis (Traversa y col 2010).

En este ciclo la hembra deposita sus huevos en las arterias, traquea o en el parénquima pulmonar.
Las larvas L1 se desplazan ascendiendo por el arbol traqueobronquial y son deglutidas para
después aparecer en las heces de los animales parasitados (Gaglio y col 2008). Solamente sigue el
desarrollo si las larvas L1 entran en algun caracol o babosa (hospedero intermediario). En el tejido
del pie del molusco las L1 evolucionan tras dos mudas a I.3. Las .3 se enquistan en los tejidos del
molusco pero no se siguen desarrollando hasta que no son ingeridos por el hospedero definitivo
(Shaw y col 1996). Gatos y/o petros se pueden infectar al ingerir larvas L2 (A. vasorum, C. vulpis)
(Figura 1A), y/o hospederos paraténicos (A. abstrusus) como roedotres, ranas y aves que
normalmente comen caracoles (Bowman 2004, Mir6 y Gémez 1999) (Figura 1B).
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Situacion distinta ocurre en F. osteri (Oslerus osleri) el cual posee ciclo de vida directo (Yao y col
2011). Las hembras ovoviviparas depositan huevos que contienen larvas L1 las que eclosionan
antes de ser expulsadas con las heces del hospedero. En este ciclo las L1 son directamente
infectantes no existiendo hospedero intermediario. En el nuevo hospedero las larvas atraviesan la
barrera intestinal para migrar por via linfohematdgena hasta su localizacion definitiva, donde
mudan hasta alcanzar el estadio adulto (Bowman 2004, Mir6 y Gémez 1999). Debido a que
algunos huevos se incuban y liberan rapidamente larvas infectantes L1, antes de la regurgitacién o
la defecacion, se describe también la autoinfeccion (Yao y col 2011) (Figura 2).

Figura 2. Ciclo biolégico de F. osleri.



3.5 ETTIOPATOGENIA, SIGNOS CLINICOS Y LESIONES

La principal via de transmisiéon en el caso de F. oskri es la via oral, mediante la ingestiéon del
contenido regurgitado por un perro enfermo o de heces de perros infectados, ademas a través del
lamido de la madre (Mir6 y Goémez 1999, Bowman 2004). Nematodos como C. wvulpis son
transmitidos por la ingestion de hospederos intermediarios y en el caso de A. abstrusus por
ingestion de hospederos intermediarios y paraténicos.

En el caso de F. osleri el parasito adulto se localiza en el parénquima pulmonar y la bifurcacion
bronquial de la traquea, causando granulomas (Mufioz y col 2007). Estos nédulos tienen una
superficie transparente a través de la cual pueden ser visibles los nematodos. El sintoma mas
comun de una infeccion por F. osleri es la tos esporadica no productiva, que se ve agravada por el
ejercicio y/o excitacién (Yao y col 2011). En algunos casos se producen sibilancias, disnea y
cianosis. La pérdida de peso, adelgazamiento y el colapso pulmonar se puede observar en los
perros mas afectados (Conboy 2009). A la necropsia es posible observar lesiones multifocales,

neumonia confluente junto con hiperplasia peribronquial, y perivascular con huevos y larvas en
los alvéolos (Quiroz 2005).

Con respecto a C. vulpis, este parasito se ubica en bronquios o traiquea del hospedero depositando
aqui los huevos que se desarrollan a larvas L1. Genera signos clinicos que consisten
principalmente en una tos crénica durante el ejercicio (Rinaldi y col 2007) acompafado de nauseas
(Conboy 2009). También puede presentarse bronquitis, dificultad en la respiracién y neumonia
(Nelson y Couto 2000). Al observar la faringe se hallan estrfas de mucus en el paladar, que
contienen huevos y larvas (Borchert 1964).

Otro nematodo que afecta canidos salvajes y domésticos es A. vasorum cuya localizacion especifica
en el hospedero es en las arterias pulmonares y el corazén derecho (Conboy 2009). Los huevos
irritan la pared de la arteria pulmonar y mediante la acciéon mecanica pueden obliterar las pequefias
ramas, (Barcante y col 2008) generando enfisema pulmonar. Si los pulmones estin invadidos
llegan a alcanzar gran tamafio, ademas puede haber hipertrofia cardiaca, congestiéon del higado y
posteriormente puede ocurrir la muerte del hospedero por insuficiencia cardiaca (Quiroz 2005).
Los signos clinicos de A. vasorum consisten en tos cronica, disnea, intolerancia al ejercicio (Taubert
y col 2009), anorexia, nauseas y pérdida de peso. También puede presentarse ascitis, sincope,
vémitos y signos nerviosos como depresion, ataxia, convulsiones, signos vestibulares centrales,
paralisis de extremidades y dolor lumbar agudo (Conboy 2009, Morgan y col 2010). Algunos
trastornos de la coagulacién, pueden causar hemorragias petequiales o equimoticas en la
conjuntiva, las encfas y el tejido subcutaneo, asi como epistaxis, hemoptisis, hemorragia
gastrointestinal, hematuria y anemia (Traversa y Guglielmini 2008, Barcante y col 2008).

En el caso de los gatos A. abstrusus es el nematodo que mas los afecta a nivel mundial, éste se situa
en los bronquiolos terminales y los conductos alveolares del parénquima pulmonar (Conboy
2009). Sus huevos causan pequenos trombos, formando nédulos los cuales producen atelectasia.
En los pulmones se pueden encontrar puntos grises de 1 mm de didmetro que contienen huevos,
larvas y manchas negras con el verme adulto en su interior (Quiroz 2005). En la mayorfa de los
gatos con infeccion por A. abstrusus no se visualizan signos clinicos aparentes. Por lo general los



casos sintomaticos de estas nematodosis son en pacientes jovenes, débiles e inmunosuprimidos y
va a depender de la carga parasitaria presente en el hospedero (Nelson y Couto 2000, Traversa y
Guglielmini 2008). Sin embargo, en infecciones severas se puede generar una enfermedad
respiratoria grave y mortal. Gatos clinicamente afectados muestran signos de tos, disnea y fiebre, y
pueden sufrir anorexia y emaciacion (Conboy 2009). La producciéon de huevos y la migracion
masiva de L1 en el tracto respiratorio superior generan una fuerte respuesta inflamatoria, que
puede causar dafos graves a los alvéolos, bronquiolos y las arterias pulmonares (Barcante y col
2008).

3.6 EPIDEMIOLOGIA Y CONTROL

Los nematodos cardiopulmonares afectan a canidos y félidos domésticos y silvestres en todo el
mundo. F. osleri es el causante de la bronquitis nodular crénica en perros, coyotes, dingos, lobos y
zorros (Mufioz y col 2007). En tanto C. wulpis tiene como hospederos a perros, zorros, lobos y
tejones. A su vez A. vasorum ha sido descrito en perros especialmente de caza y en zorros
(Borchert 1964), coyotes, lobos y tejon (Conboy 2011). En el caso de los félidos, éstos son
hospederos de A. abstrusus, parasito cosmopolita (Conboy 2009).

En la epidemiologia de estas enfermedades juega un papel fundamental la biologia del parasito, asi
como los habitos de vida de los perros y gatos (animales que viven en colectividades), el acceso de
éstos al hospedero intermediario y el contacto con los hospederos definitivos. Sin embargo, no
existe relaciéon directa entre la frecuencia de presentacion de las enfermedades y factores como
raza y sexo (Mir6é y Gémez 1999). En el caso de la Aclurostrongilosis es mas frecuente en gatos
jovenes debido a los habitos de juego y gatos de vida rural o callejera a los que les gusta cazar, o
que tienen habitos nocturnos (Miré y Gomez 1999, Bowman 2004).

En relacion a la prevalencia de estas nematodosis en paises de Europa la frecuencia de
presentacion de F. osleri varia entre 26 % en Gran Bretafia y 44 % en Francia (Yao y col 2011).
Estudios realizados en materia fecal de perros, muestran que las infecciones con C. vuipis varfan de
0,9 % (Rinaldi y col 2007) a 2,4 % en Alemania y 1,4 % en Dinamarca. Para A. vasorum, los analisis
de muestras en perros, han informado prevalencias de 1,2% en Alemania y 2,2 % en Dinamarca
(Taubert y col 2009). En un estudio realizado en Gran Bretana en perros con sintomas
cardiopumonares, el 16% fue positivo a A. vasorumz (Morgan y col 2010), similar estudio en
Terranova detecté un 24% de infeccion (Conboy 2011). En tanto en nuestro pafs, existen reportes
de infeccién por F. osleri en perros necropsiados, realizados por Linfati (1979) y Martin (1980) en
la comuna de Mafil, donde se mencionan prevalencias de 6% en los perros analizados en ambos
estudios.

En el caso de los gatos se reportan prevalencias de A. abstrusus en paises del sur del Mediterraneo,
las que varfan de un 1% en Espana al 17,4% en gatos en el noroeste de Portugal (Jefferies y col
2010). Multiples estudios informan prevalencias de 3% en Europa, América del Sur y del Norte,
alcanzando ocasionalmente un 15% a 20% (Traversa y col 2008). Otro informe reporta
prevalencias entre 0,7% y 1% en Alemania, 22% en Croacia (Gaglio y col 2008) y 18,5% en gatos
de Alabama (Conboy 2009). En Chile, Escobar y col (1984) determiné prevalencias de un 38% en
gatos necropsiados de la ciudad de Valdivia.



Con respecto al control de estas parasitosis es dificil de realizar debido a la dificultad de eliminar a
los hospederos paraténicos como roedores, ranas y aves y hospederos intermediarios como
caracoles y babosas (Bowman 2004, Mité y Goémez 1999), ya que estos hospederos son
cosmopolitas. Se aplican medidas como el uso de pisos de madera o cemento evitando asi el
pasto, también se pueden sustituir con arena limpia las capas superficiales de tierra (Borchert
1964) para disminuir la presencia de hospederos intermediarios. En criaderos y pensiones de
mascotas es esencial cuidar la higiene y desinfeccion regular de las jaulas y locales donde estan los
animales, cuidar la limpieza y sequedad de recintos, eliminando diariamente las heces vy
manteniéndolos alejados de los moluscos (Borchert 1964). Se utilizan tratamientos
quimioterapéuticos con antihelminticos para controlar la infeccién (Quiroz 2005).

3.7 DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO

Las nematodosis pulmonares de perros y gatos pueden diagnosticarse mediante la identificacién
de larvas en las heces o mediante la necropsia por la observacion de las lesiones, de los parasitos
adultos y los diferentes estados evolutivos de huevos y larvas (Quiroz 2005).

Las larvas se identifican empleando técnicas coprolégicas como flotacion fecal, frotis directo y la
técnica de Baermann. Esta dltima es una de las mas utilizadas para el diagnoéstico (Gaglio y col
2008). Sin embargo, este procedimiento puede carecer de sensibilidad debido a la eliminacion
intermitente de larvas por las heces (Barcante y col 2008).

Otros métodos de diagnostico son estudios radiolégicos, la broncoscopia (Nelson y Couto 2000)
y el lavado broncoalveolar (Barcante y col 2008). También existen herramientas de diagnostico
alternativas tales como PCR y ELISA (Traversa y Guglielmini 2008).

Para el tratamiento de estas nematodosis los pacientes pueden ser tratados con antihelminticos
siguiendo el diagndstico correcto (Yao y col 2011). Se usan principalmente benzimidazoles y
lactonas macrociclicas. Un bencimidazol utilizado es fenbendazol en dosis de 20 a 50 mg / kg dia,
via oral una vez al dia durante 3 a 14 dias (Conboy 2009, Conboy 2011, Bowman 2004). De igual
forma la ivermectina es una lactona macrociclica muy eficaz en dosis de 0,2-0,3 mg /kg inyectados
por via subcutanea, pudiendo repetirse la dosis a intervalos de tres semanas 2-3 veces si es
necesario (Mir6é y Gomez 1999, Bowman 2004, Yao y col 2011).

En Chile los farmacos antiparasitarios utilizados poseen una combinacién de varios principios
activos tales como Febantel, Emboato de Pirantel y Praziquantel, siendo los mas usados
DRONTAL PUPPY ® (Bayer) y CANIFORT ® (Drag Pharma).

Debido a lo expuesto anteriormente se propone como hipdtesis que los perros y gatos de las
comunas de Rio Bueno y La Unién presentan nematodos pulmonares, en el caso del gato
Aelurostrongylus abstrusus y en el perro Filaroides osleri y Crenosoma vulpis.



3.8 OBJETIVOS

3.8.1 Objetivo general
Identificar la presencia de larvas de nematodos pulmonares, segin sexo y procedencia urbana y
rural, en perros y gatos de las comunas de IL.a Unién y Rio Bueno, Provincia del Ranco, Chile.

3.8.2 Objetivos especificos

3.8.2.1 Detectar e identificar larvas de parasitos pulmonares en perros de las ciudades de la Unidon
y Rio Bueno.

3.8.2.2 Detectar e identificar larvas de parasitos pulmonares en gatos de las ciudades de la Unién y
Rio Bueno.

3.8.2.3 Determinar la frecuencia de presentacion de larvas de parasitos pulmonares segin sexo y
procedencia urbana y rural de los perros y gatos analizados.
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4, MATERIAL Y METODOS

4.1. MATERIAL

Se recolectaron 200 muestras de material fecal de perros (C. lupus familiaris) y 200 muestras de
material fecal de gatos (F. catus domesticus) de ambos sexos, provenientes de zonas rurales y urbanas
de las comunas de Lla Unién y Rio Bueno. La recoleccion se llevo a cabo entre el mes de octubre
del afio 2011 y enero del afio 2012. Debido a que el estudio estaba vinculado a un programa
social, los animales provenian del area periférica de ambas ciudades (Anexo 1A y 1B).

4.2. METODOS

4.2.1. Calculo de tamafno muestral

La poblacién estuvo constituida por machos y hembras de perros y gatos. Las muestras fecales de
ambas especies fueron obtenidas luego de ser sometidas a esterilizacién mediante Programas de
esterilizacion, convenio Ilustre Municipalidad La Unién, Rio Bueno y Clinica Veterinaria
Mascovet.

El tamafio muestral fue estimado utilizando una prevalencia de 6% (Linfati 1979, Martin 1980)
para F. osleri en el caso de los perros, con un nivel de confianza de un 95% y un error de un 3,3%,
el tamafno muestral calculado fue de 199 perros (Anexo 2). En tanto para el calculo del tamafio
muestral en gatos, se utilizé6 una prevalencia de 38% (Escobar y col 1984), con un nivel de
confianza de un 95%, un error de un 6,8%, por ello el tamafio muestral fue de 196 gatos (Anexo

3).

4.2.2 Obtenciéon de las muestras
LLas muestras de materia fecal se obtuvieron mediante un muestreo dirigido a todos los animales
que se presentaban a las jornadas de esterilizacion en las ciudades de La Unién y Rio Bueno.

Desde los animales aun anestesiados se obtuvo material fecal (minimo 5 grs.) directamente del
recto en bolsas de polietileno, asignando un numero que identificaba la especie, sexo vy
procedencia del animal. Dichas bolsas se almacenaron a 4 °C, para posteriormente ser analizadas
en el Laboratorio de Parasitologia Veterinaria de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la
Universidad Austral de Chile.

4.2.3. Analisis de las muestras mediante Técnica de Baermann

Para la detecciéon de larvas pulmonares se utilizé la técnica de Baermann que determiné el
hidrotropismo de las larvas vivas las cuales abandonan las materias fecales si existe agua alrededor
y se concentran por sedimentacion. Se pesaron 5 g de heces y se prepararon fragmentos
cuadrados de gasa donde se deposité la muestra, doblandose las esquinas para formar un saco
cerrado. Los paquetes de gasa fueron situados sobre una malla metalica e introducidos en el
aparato de Baermann, formado por un embudo situado en posiciéon vertical sujeto por una barra
que en su extremo mas estrecho posee un tubo de goma cerrado mediante una pinza de
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Hauffmann. Se cubri6 la muestra con agua y se dejé durante 12-24 h .Transcurrido ese tiempo, se
abrié la pinza y se recogieron los primeros milimetros de fluido en un tubo de ensayo. Con ayuda
de una pipeta Pasteur se transfirié una gota pequefa de fluido del sedimento y se realiz6 un
extendido sobre un portaobjeto. Luego se observé la muestra al microscopio con 10x y 40x y se
procedi6 a fotografiar las larvas para su identificacion (Taubert y col 2009).

4.2.4. Identificacion de las larvas
La identificacion de larvas pulmonares se realiz6 mediante claves taxondmicas descritas por

Georgi (1980), Traversa y col (2010) y Conboy (2009) (Figura 3).

A B C

Figura 3. A Filaroides osleri. B Aelurostrongylus abstrusus. C Crenosoma vulpis.

4.2.5 Analisis estadistico de los resultados

Una vez recopilada la informacion, los datos fueron ingresados a una base de datos generada en el
programa computacional Microsoft Excel ® 2010. La informaciéon obtenida se presentd en
cuadros y figuras y los valores se expresaron en porcentajes de infeccion.

Para el analisis estadistico se utilizé el programa Win Episcope 2006. Se calculé y? para comparar
sexo y procedencia (Anexo 4). El area de rechazo se determiné con 1 grado de libertad y «=0,05

(> 3.84)

El estadistico de la prueba se calcul6 con la férmula:

=2 (|O-E[)*/E
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5. RESULTADOS

5.1 PERROS

De las 200 muestras de material fecal de perros examinadas, 134 (67%) correspondieron a
hembras y 66 (33%) a machos. A través del uso de la Técnica de Baermann, 23 muestras (11,5 %)
(Cuadro 1) resultaron positivas a larvas de nematodos pulmonares.

Mediante la observacion microscopica de las larvas y la determinacién de caracteristicas
morfologicas, se concluyd que se presentaban 2 géneros de nematodos pulmonares en los perros
analizados. En las muestras positivas fue posible observar formas larvarias de 232 a 266 um de
longitud, comunmente enroscadas (Figura 4A) y una cola con un apéndice en forma de §,
concordante con larvas de nematodos pulmonares de la especie Filaroides osleri (Figura 4B).

Figura 4. Larva de nematodo pulmonar correspondiente a Filaroides osleri. A Larva de primer
estadio (10x). B Extremo posterior con apéndice en forma de S (40x).

Se identificaron ademas otras formas larvarias de tamafo entre 260-340 um de longitud (Figura
5A), con pliegues cuticulares en su extremo anterior (Figura 5B) y su cola en forma de cono con
punta afilada, compatibles con la especie Crenosoma vulpis (Figura 5C).
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Figura 5. A Larva de nematodo pulmonar correspondiente a Crenosoma vulpis (10x). B Extremo
anterior (40x). C Extremo posterior, cola con punta afilada (40x).

Mediante la visualizacion de las larvas, se determiné que de las 200 muestras un 10,5 % (n=21)
estaban infectadas por F. osleri y un 1% (n=2) con C. vulpis (Cuadro 1).

Cuadro N’ 1. Larvas de nematodos pulmonares identificados en las muestras de material fecal de
perros provenientes de las comunas de La Unién y Rio Bueno, Region de los Rios, Chile.

Género Positivos Porcentaje (%)
F. osleri 21/200 10,5
C. vulpis 2/200 1,0

Total 23/200 11,5

5.2 GATOS

Al analizar las 200 muestras provenientes de gatos se determiné que 111 (55,5%) eran hembras y
89 (44,5%) machos. Del total de muestras un 10 % (n=20) eran positivas a formas larvarias de
nematodos. En este exdmen fue posible observar formas larvarias de un tamafio de 360 a 400 um
de longitud (Figura 6A) con su extremidad caudal en forma de coma y una espina dorsal, cuyas
caracteristicas la asemejan a A. abstrusus (Figura 6B).
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Figura 6. A Larva de nematodo pulmonar correspondiente a Aelurostrongylus abstrusus (10x). B
Extremo posterior en forma de coma (40x).

5.3 PROCEDENCIA

En este estudio ademads se determiné la procedencia de todos los animales analizados. Se aprecio
que de los 200 caninos muestreados, un 71,5% (n=143) provenian de la zona urbana y un 28,5%
(n=57) de la zona rural.

De los perros del area urbana estudiados (n=143) un 11,2% (n=16) resultaron positivos a la
presencia de larvas de nematodos pulmonares y en el caso de los que procedian del area rural
(n=57) un 12,3% (n=7) estaban infectados (Cuadro 2). Mediante el analisis de los datos se puede
sefialar que en los perros existe presentacion similar de la parasitosis en animales provenientes
tanto del sector rural como urbano.

Cuadro N°2. Frecuencia absoluta y porcentaje de infeccién por larvas de nematodos pulmonares
segun area de origen, en 200 muestras de material fecal de perros provenientes de las comunas de
La Unién y Rio Bueno, Region de los Rios, Chile.

Procedencia Positivos Porcentaje (%) x>

Area Utbana 16/143 11,2 p>0,05

>

Area Rural 7/57 12,3

b
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En el caso de los gatos se aprecié que 74% (n=148) de los 200 felinos analizados eran del area
urbana y 26% (n=>52) del area rural. En el cuadro N° 3 se puede observar que de los 148 felinos
de la zona urbana un 10,1% (n=15) y un 9,6% (n=5) de los gatos del area rural estan infectados
con larvas de A. abstrusus.

En este caso se pudo determinar que los porcentajes de presentaciéon de la enfermedad en
animales provenientes del sector urbano y rural son iguales.

Cuadro N°3. Frecuencia absoluta y porcentaje de infeccion por larvas de nematodos pulmonares
segun area de origen, en 200 muestras de material fecal de gatos provenientes de las comunas de
La Unién y Rio Bueno, Regiéon de los Rios, Chile.

Procedencia Positivos Porcentaje (%) x>
Area Utbana 15/148 10,1 p>0,05
Atea Rural 5/52 9,6

5.4 SEXO

Al realizar el analisis segin sexo en perros, del total de muestras de material fecal obtenidas
(n=200), un 67% (n=134) correspondieron a hembras y un 33% (n=66) a machos. De las
hembras muestreadas un 12,7% (n=17) resulté positiva a larvas de nematodos pulmonares,
mientras que un 9,1% (n=06) de los machos fue positivo (Cuadro 4).

En el cuadro N° 4 se observa que hay un mayor porcentaje (12,7%) de hembras caninas
infectadas con larvas de nematodos pulmonares.

Cuadro N° 4. Frecuencia absoluta y porcentaje de infeccion por larvas de nematodos pulmonares
segun sexo, en 200 muestras de material fecal de perros provenientes de las comunas de La Unién
y Rio Bueno, Region de los Rios, Chile.

Sexo Positivos Porcentaje (%) x>

Hembras 17/134 12,7 p>0,05

b

Machos 6/66 9,1
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En el caso de los gatos de las 200 muestras analizadas, 55,5% (n=111) eran hembras y 44,5%
(n=89) machos.

De las hembras muestreadas un 10,8% (n=12) result6 positiva a larvas de nematodos pulmonares,
mientras que los machos un 9% (n=8) present6 larvas (Cuadro 5). Al analizar los resultados se
observan porcentajes similares.

Cuadro N° 5. Frecuencia absoluta y porcentaje de infeccion por larvas de nematodos pulmonares
segun sexo, en 200 muestras de material fecal de gatos provenientes de las comunas de I.a Unién
y Rio Bueno, Regién de los Rios, Chile.

Sexo Positivos Porcentaje (%) x>
Hembras 12/111 10,8 p >0,05
Machos 8/89 9,0

El resultado a la prueba estadistica de ¥* determiné que no hay diferencia (p >0,05) entre animales
parasitados segin la procedencia (urbana y rural) y segiin sexo (hembras y machos) (Anexo 4). Por
lo tanto, las proporciones poblacionales de animales parasitados con larvas de nematodos
pulmonares, son iguales en aquellos que proceden de la zona urbana y rural, no hay asociacion
entre procedencia y presencia de parasitos. Lo mismo ocurre con el sexo, no existe asociacion
entre hembras o machos y la presencia de parasitos.
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6. DISCUSION

Este es el primer estudio que permite conocer el estatus de nematodos pulmonares en los perros y
gatos, en las comunas de La Unién y Rio Bueno, Provincia del Ranco, utilizando el analisis de
muestras fecales.

Se detecto e identificd dos especies de nematodos pulmonares en perros siendo éstos F. osteri 'y C.
vulpis. El primero fue reportado por Linfati (1979), Martin (1980) y Alcaino y Gorman (1999)
como hallazgo de una necropsia y descrito como caso clinico en un estudio de Mufioz y col
(2007). Este parasito ha sido poco descrito en su forma clinica, ya que en la mayoria de los casos
so6lo se ha encontrado al examen postmorters (Mufioz y col 2007). Con respecto al segundo parasito
identificado, no se encontrd reportes anteriores de su presencia en el pafs. La escasa informacion
existente en Chile, se puede deber a que existe una falta de especificidad de los signos clinicos de
las infecciones causadas por los nematodos pulmonares, éstos a menudo no estan incluidos en el
diagnostico diferencial y muchos animales permanecen infectados y no son tratados, debido a que
los cuadros que generan son leves o subclinicos. Ademas, la técnica de Baermann no se aplica a
menudo en la practica veterinaria, aun cuando es econémica y facil de realizar. Por otra parte, hay
informacién incompleta y no actualizada sobre la enfermedad, su distribuciéon y difusion en el
mundo (Traversa y Guglielmini 2008).

Se identific en base a las caracteristicas morfologicas, un nematodo pulmonar en gatos el cual
correspondio a A. abstrusus. Este parasito fue descrito en una comunicacion realizada por Escobar
y col (1984) en gatos necropsiados de la ciudad de Valdivia. También fue reportado por Alcaino y
Gorman en 1999. Al igual que con la infeccién por nematodos en perros, una infeccién por A.
abstrusus puede ser mal diagnosticada y ser confundida con una enfermedad alérgica respiratoria
(Conboy 2009). Sin lugar a dudas, la desparasitacion es muy relevante y necesaria para
contrarrestar estas parasitosis. En Chile existe un amplio mercado de tratamientos antiparasitarios,
principalmente productos orales en base a gotas y comprimidos, muy palatables, faciles de
adquirir y de aplicar pudiendo el propietario realizar la desparasitacién. Los antiparasitarios
utilizados poseen una combinacién de varios principios activos tales como Febantel, Emboato de
Pirantel y Praziquantel, siendo los mas usados DRONTAL PLUS ® (Bayer) y CANIFORT ®
(Drag Pharma). En cuanto a las ivermectinas, no son utilizadas en nuestro pafs debido a que no
existen presentaciones para animales menores.

Se determino la frecuencia de presentacion de las distintas larvas de parasitos pulmonares en los
perros y gatos analizados. Del total de muestras analizadas en perros (n=200), un 11,5% (n=23)
resultaron positivas a larvas de nematodos pulmonares. Al visualizar las larvas, se determiné que
de las 200 muestras un 10,5% (n=21) estaban infectadas por F. oslri y un 1% (n=2) con C. vulpis
(Cuadro 1). La baja frecuencia observada para C. vulpis se pudo deber a que éste posee un ciclo
biolégico indirecto, donde las hembras adultas del parasito depositan los huevos que se
desarrollan a L1 en los bronquios o traquea del hospedero y se liberan con las heces al exterior,
ahi éstas penetran activamente en el caracol, en el que se desarrollan a 3. El hospedero final
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ingiere 1.3 al consumir un caracol infectado. Por lo tanto es indispensable la presencia de un
hospedero intermediario (caracoles y babosas) (Shaw y col 1996), poco apetecidos por los perros.
En el caso de F. osleri posee un ciclo directo donde las L1 son inmediatamente infectantes,
posibilitando el éxito del parasito.

Para F. osleri el porcentaje obtenido es bajo al comparar con estudios de Yao y col (2011) donde se
informan prevalencias entre 26% en Gran Bretana y 44% en Francia mediante la utilizacion de la
misma técnica. En Chile en tanto, estudios realizados por Linfati (1979) y Martin (1980) en Mafil,
mencionan prevalencias de 6,6%. En ambos estudios se utiliz6 como diagnostico la necropsia de
30 perros. Con estos antecedentes se puede afirmar que estos resultados no son significativos y no
se pueden comparar con los resultados del presente estudio debido a que han transcurrido
alrededor de 30 afios, al tamafio muestral reducido y a como se obtuvieron las muestras. En tanto,
C. vulpis se presentd solo en un 1% de los perros muestreados, datos que se encuentran en los
rangos informados por Rinaldi y col (2007) y Taubert y col (2009) que varfan de 0,9% Alemania al
1,4 en Dinamarca respectivamente.

En los gatos un 10% (n=20) fue positivo a larvas de A. abstrusus, cifra muy por debajo a lo
documentado por Escobar y col (1984) en la ciudad de Valdivia, donde se aprecié una prevalencia
de un 38%. Esto pudo deberse a que en el estudio mencionado se realizé el diagnéstico mediante
examen macroscopico y microscopico utilizando frotis de exudado bronquial y examen
histopatolégico, los que se consideran procedimientos mas sensibles (Barcante y col 2008) y
también a que Escobar y col (1984) utilizaron 50 animales a los que se les realizé necropsia. Por
otra parte las cifras a nivel mundial se presentan entre un 1% en Espana (Jefferies y col 2010),
5,6% en Alemania (Taubert y col 2009) y 22% en Croacia (Gaglio y col 2008), llegando
esporadicamente a cifras de 15% a 20% en Europa, América del Sur y del Norte (Traversa y col
2008).

Al investigar la procedencia de los animales, se aprecié que de los 200 caninos muestreados, un
71,5% (n=143) provenian de la zona urbana y 28,5%( n=57) de la zona rural. El muestreo de los
143 perros del rango urbano reveld que un 11,2% (n=16) estaban infectados. De igual forma un
12,3% (n=7) de los perros (n=57) del area rural presentan larvas de nematodos pulmonares.

Al analizar las cifras absolutas se pudo apreciar una mayor presentacion de parasitos pulmonares
en perros provenientes del sector rural, pero al utilizar el método estadistico se concluyé que no
existe diferencia significativa entre perros de la zona rural y urbana. Esto pudo deberse a que
ambas ciudades poseen una poblacién humana dispersa, donde no existe una clara diferenciacion
de la zona urbana y rural. Por otra parte las muestras fecales obtenidas provenfan de animales en
situacién de calle o cuyos propietarios eran de escasos recursos y vivian en areas periféricas de las
ciudades, donde estos animales pueden circular libremente. Gallardo (2003) describe que gran
parte de la poblacién canina de La Unién se alimenta de comida mixta, principalmente sobras y
concentrado. El mismo autor, describe que en otras ciudades como Rio Bueno la alimentaciéon se
basa sdlo en sobras de consumo humano, siendo alimentos de dudosa calidad nutricional. Esto
podria desencadenar en habitos como coprofagia o regurgitacion del alimento de madres a
cachorros, lo cual explicaria la presencia de estos parasitos.
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Con respecto a la procedencia en el caso de los gatos, se aprecié que 148 (74%) de los 200 felinos
analizados eran del area urbana y 52 (26%) del area rural. De los gatos de la zona urbana un
10,1% (n=15) son afectados por A. abstrusus y de los gatos del area rural un 9,6% (n=>5).Mediante
el analisis de cifras absolutas pudo observar que existe igual presentacion de la parasitosis en gatos
provenientes del sector urbano que los del sector rural. Lo anterior puede explicarse ya que en
ciudades pequefias como La Unién y Rio Bueno los gatos tienen vida libre similar a los gatos del
area rural, fuera del hogar pudiendo desplazarse fuera de su territorio durante amplias horas del
dfa, junto a esto los felinos conservan sus instinto cazador pudiendo acceder a pajaros, roedores y
ranas (hospederos paraténicos) los que pudiesen haber ingeridos a los hospederos intermediarios
(caracoles y babosas).

Se realizé el analisis segin sexo. En perros de las 200 muestras obtenidas, un 67% (n=134)
correspondieron a hembras y un 33% (n=606) a machos. De las hembras muestreadas un 12,7%
(n=17) result6é positiva, en tanto que un 9,1% (n=6) de los machos fue positivo a larvas de
nematodos pulmonares.

En el caso de los gatos de las 200 muestras analizadas, 55,5% (n=111) eran hembras y 44,5%
(n=89) machos. De las hembras muestreadas un 10,8% (n=12) poseen larvas de nematodos
pulmonares, siendo positivos en el caso de los machos un 9% (n=8). En ambos casos, tanto en
perros como en gatos, las hembras tenfan un porcentaje de infeccién levemente mayor, lo cual se
podria explicar pues la hembra es mas activa y caza para sus crias pudiendo adquirir el parasito a
través de hospederos intermediarios. Otra razén pudo ser que existfan hembras gestantes al
momento de tomar las muestras, las cuales tienen un desbalance hormonal que puede predisponer
a infeccién por parasitos. También se debe considerar que en la muestra es mayor el numero de
hembras que de machos muestreados, pudiendo influir en el porcentaje de frecuencia. Sin
embargo Morgan y col (2010) y Escobar y col (1984) concuerdan en que el sexo no es un factor
determinante, en cuanto al riesgo de dar positivo a dicha parasitosis.

Es importante seflalar que ninguno de los animales muestreados, tanto perros como gatos,
presentaba signologia clinica concordante con enfermedad respiratoria al momento del muestreo.
La ausencia de signos respiratorios en los animales infectados podria ser explicada por la baja
carga parasitaria, por la presencia de sintomas respiratorios inaparente o leve, o por una infeccién
reciente en el momento en que los animales fueron muestreados (Traversa y col 2008).

Finalmente se recalca que existe falta de informacién actualizada sobre estas enfermedades.
Ademas muchos de los estudios se limitan a hallazgo accidental de larvas en las heces de los
animales asintomaticos o de casos clinicos individuales. En el caso de nuestro pais la informacion
encontrada es poco descriptiva y escasa.

Ademas esta es la primera descripcion del nematodo C. vulpis en la Region de los Rios y en Chile,
y un aporte a la informacion ya existente de los nematodos F. osleri y A. abstrusus.
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6.1 CONCLUSIONES

Se determiné que un 11,5% de los perros muestreados presentaban larvas de nematodos
pulmonares, siendo un 10,5% (n=21) positivos a F. osleri y un 1% (n=2) a C. vulpis. En tanto en
gatos se observé que un 10% (n=20) presentaban larvas de A. abstrusus.

En los animales muestreados no se observé presencia de signologia clinica concordante con
enfermedad respiratoria a pesar de estas parasitosis.

Esta es la primera descripcion e identificacion del nematodo pulmonar Crenosoma vulpis en la
Region de los Rios y en Chile.

Se observo que no existe asociacion >0,05) entre la presencia de parasitos pulmonares

b
procedencia rural o urbana; de igual manera no hay asociacién con el sexo de los perros y gatos
analizados.
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8. ANEXOS

Anexo 1A. Zonas periféricas de la comuna de Rio Bueno desde donde se obtuvieron animales

para el muestreo (flechas rojas).

e 4
fw"‘ A Puerto Nuevo

APuerto Nuevoy
ruta 5 por el norle\

A La Union

[

> 3 jﬂ",w ' CMW“‘_W —
Rio Bueno = 1.873 ' Vg Carios Condel |
y Ptdvo,@)/ifdw!. _ — Ca % i ’%‘ N
Bl T caosConit!, g T 3| o\
s 0095 — 7] | 8 || 7‘2 % e |
' o ~ D Pavcolynch g
& %: X 1 |
R/ g -t
B0 San Manin
- -.‘ ] 3‘
] Qﬁ“"l@' | n
: = g : Esmenids g
' Esery.. 3 < o | B
s 1o 500§ 2 g | .
V O3 \ﬂo”&v : 2 = 2 Indeperdencia g _Independencia
- ! 3 o \
! ] Y == i f s ) { z! —
J Toa Q Epteoto Libertader o= £ Ejbreito Libertador L ) s |
_Bema oo W o8 Efercito b 2
%‘9%. LL S L.y &1 S % 3 Ercto Libertader - | = \
g koo = 3 x B § i 10 Lbertago
| & | il N 1) | e
| AvBamaceda g— Rio Bueno . 7 F—
B 5' [ | Ay Baimaceds | E‘ | Mering
H | toceds ) _
1a¢eSopuemm 018 v — ~— & | | . ‘.8&5
& 8 Lias |~ 15 ! los [33
Horas § o= Ngfres o | 710N Lﬂ:ﬁum)g‘j 3
g‘ "-'_’..“'/h ~ g :~3\
q e | Loy G~

| vf | ,: 

Anta5 |/ \ #
porelsur S
e [ Q”‘.b‘smp.’%\A Crucero y Entrelagos



25

Anexo 1B. Zonas periféricas de la comuna de La Unién desde donde se obtuvieron animales para
el muestreo (flechas rojas).
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Anexo 2.Calculo del tamafio muestral en perros.

¥E| Tamafio de Muestra: Estimar Porcentaje #1 - 0| x|
Tamano de Muestra T Enor Absoluto ]
Introduzca los DATOS: ]
Tamafio de la Poblacién: |gggggggg % Prevalencia % Nivel de Confianza
Esperada
Prevalencia esperada [%): D 90 95 97.5 99 99.5
0 1 1 1 1 1
E tado [%): 3.3
el 10 224 318 416 549 B52
Nivel de Confianza () 5% < 20 3% 565 (739 l975 [1158
SR ' 30 52 |71 |99 [1280 [1520
i : 40 597 847 1108 | 1463 | 1737
Fraccién de muestreo [%): 10,000 50 522 882 1154 | 1524 | 1808
Tamafio de muestra: n 1196.96 §97 847 1108 | 1463 | 1737
Tamafio de muestra ajustado: na) 198,96 70 522 N 969 1280 | 1520
80 398 565 739 975 1158
Usar el valor de n =199 I 30 224 318 416 549 852
= 100 1 1 1 1 1
| | Calcular|| X Cerrar @ |

(Win Episcope, 2000)

Férmula para calcular el tamafio de muestra de una poblacién infinita (grande)

n

oc

p(L—p)xz°
= e—Z

El valor esperado de p = 0,06, con un error (e) = 0,033; nivel de confianza de un 95% expresado
por un o = 0,05:(1,96)

0,06 x 0,94x (1,96)°

n = = 199 animales
0,033 °
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Anexo 3 .Calculo del tamafio muestral en gatos.

¥E Tamaiio de Muestra: Estimar Porcentaje #1 |0 x|
Tamano de Muestra T Eror Absoluto ]
~ Introduzca los DATOS: ]
Tamafio de la Poblacidn: |gggggggg % PErcvalegcia % Mivel de Confianza
sperada
Prevalencia esperada (%): 38 30 95 97.5 99 .5
Eror aceptado (%): 6.8 d ! L 4 !
10 53 75 98 130 154
Nivel de Confianza (%): 95 % j 20 94 133 174 230 273
RESULTADOS : | 4 12 15 = 2 =8
. i . 40 14 200 261 345 408
Fraccién de muestreo (%): 10,000 50 147 208 272 359 426
Tamafio de muestra: n 195,74 80 141 200 261 345 409
Tamafio de muestra ajustado: n(a) 195,74 70 123 175 229 302 358
80 94 133 174 230 273
Usar el valor de n = 196 a0 53 75 a9 130 154
— [ ' 100 1 1 1 1l
| | Calcular|| X Cerrar [ |
(Win Episcope, 2006)

Férmula para calcular el tamafio de muestra de una poblacién infinita (grande)

n

oc

_ p-p)xz?
= PR

El valor esperado de p = 0,38 con un error (e) = 0,068; nivel de confianza de un 95% expresado
por un o = 0,05:(1,96)

0,38 x 0,62 x (1,96)°

n,= = 196 animales
0,068




Anexo 4. Prueba de y?

Frecuencias Observadas:

Variable A
(+) () Totales
(+) a b a+b
Variable B
() c d ct+d
a+c b+ d n=a +b-c+d
Frecuencias Esperadas:
Variable A
() )
Variable B (+) (atc)(atb)/n (b+d)(atb)/n

() (ato)(ct+d)/n (b+d)(c+d)/n

28
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4.1 Tabla de distribucién segin procedencia de una muestra aleatoria de 200 perros afectados y no
afectados por larvas de nematodos pulmonares.

Frecuencias Observadas:

Infectados
(+) ) Totales X p
Urbana 16 127 143 >0,05
Procedencia
Rural 7 50 57
Totales 23 177 200
Frecuencias Esperadas:
Infectados
() )
Urbana 16,4 126,6
Procedencia
Rural 6,6 50,4

Calculo del estadistico de la prueba:

2 = (16 -16,4) 2/16,4+ (127-126,6) 2/126,6 + (7-6,6)> /6,6+ (50-50,4)% /50,4 =0,03
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4.2 Tabla de distribucion segiin procedencia de una muestra aleatoria de 200 gatos afectados y no
afectados por larvas de nematodos pulmonares.

Frecuencias Observadas:

Infectados
(+) ) Totales )
Urbana 15 133 148 >0,05
Procedencia
Rural 5 47 52
Totales 20 180 200
Frecuencias Esperadas:
Infectados
() )
Utrbana 14,8 133,2
Procedencia
Rural 5,2 46,8

Calculo del estadistico de la prueba:

y? = (15-14,8)2/14,8+ (133-133,2)?/133,2+(5-5,2) 2/47+(48-46,8) 2/46,8=0,034
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4.3 Tabla de distribuciéon segun sexo de una muestra aleatoria de 200 perros afectados y no
afectados por larvas de nematodos pulmonares.

Frecuencias Observadas:

Infectados
(+) ) Totales X p
Hembra 17 117 134 >0,05
Sexo
Macho 6 60 66
Totales 23 177 200
Frecuencias Esperadas:
Infectados
() )
Hembra 15,4 118,6
Sexo
Macho 7,6 58,4

Calculo del estadistico de la prueba:

w2 = (17-15,4) 2/15 4+(117-118,6) 2/118,6+(6-7,6) /7,6+(60-58,4) 2/58,4=0,57
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4.4 Tabla de distribuciéon segin sexo de una muestra aleatoria de 200 gatos afectados y no

afectados por larvas de nematodos pulmonares.

Frecuencias Observadas:

Hembra

Sexo

Macho

Totales

Frecuencias Esperadas:

Hembra

Sexo

Macho

Infectados
(+) ©) Totales )
12 99 111 >0,05
8 81 89
20 180 200
Infectados
) Q)
11,1 99,9
8,9 80,1

Calculo del estadistico de la prueba:

w2 = (12-11,1) 2/11,14+(99-99,9) 2/99,9+(8-8,9) 2/8,9+(81-80,1) 2/80,1=0,27
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