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1. INTRODUCCION: INTERES DEL ESTUDIO

El parasitismo es uno de los tipos de interaccidon mas extendido en la Naturaleza, siendo
un modo comun de existencia. De los aproximadamente 35 filos animales, casi todos tienen
miembros que son parasitos. Segun Windsor (1998) la mayoria de las especies en la Tierra son
parasitas. Una correcta definicion de parasitismo es una relacion de dos organismos de
diferentes especies en la cual el mas pequefio (el parasito) tiene el potencial de danar al mas
grande (el hospedador), dependiendo el parasito del hospedador para obtener nutrientes y para

su uso como lugar donde vivir (frecuentemente descrito como nicho) (Maquard et a/., 2000).

Los parasitos estan integrados en el ecosistema, pero durante mucho tiempo no se les
ha prestado atencion en los estudios sobre biodiversidad a pesar de su importancia numérica y
ecoldgica (Poulin y Morand, 2004). Su papel en el funcionamiento de los ecosistemas ha sido
considerado trivial, porque su biomasa relativa es baja comparada con la de otros grupos
troficos y porque, en “condiciones estables”, el papel que juegan en los ecosistemas puede
parecer insignificante (Combes et a/, 1996; Hudson et al, 2006). Actualmente, al parasitismo
se le entiende como un fendmeno de vida fundamental dentro de todos los ecosistemas,
considerandose que su participacién como elemento clave en la biodiversidad de distintos
ecosistemas es muy importante, debido al rol regulador que tienen los parasitos sobre las
poblaciones de hospedadores y, por tanto, en la composicién de sus comunidades (Cruz-Reyes,
1993; Tompkins et al., 2000; Hudson et a/., 2006).

Los parasitos pueden manipular el comportamiento del hospedador en su propio
beneficio, usualmente aumentando el porcentaje de transmision (Barnard y Behnke, 1990). Los
cambios de conducta pueden producir cambios en la reproduccion, las relaciones sociales, la
competencia y la depredacion, la alimentacion o en el cuidado parental (Lozano, 1998;
Ramnath, 2009; Lagrue y Poulin, 2010), de tal forma que estas alteraciones inducidas por el
parasito pueden afectar sutiimente o profundamente a la distribucion y abundancia de los

animales (Moore, 2002).

Los parasitos tienen un gran valor ecoldgico, confirmandose que la conservacion de los
parasitos como componentes de la diversidad de especies es relevante para la mitigacion de
riesgo de enfermedad (Holt et a/, 2003). De hecho, se ha demostrado que la pérdida de
parasitos en una poblacion nativa hospedadora hace que ésta sea mas vulnerable a la invasion
por especies exoticas competidoras (Dobson 1988; Torchin et al, 2002), de manera que se
puede afirmar que la persistencia del parasito tiene repercusiones importantes para la
estructura de la comunidad (Holt et a/, 2003). En este sentido, los parasitos con ciclo de vida
complejos pueden ser particularmente vulnerables a la extincion en las comunidades

empobrecidas (Holt et al, 2003), ya que su persistencia depende de interacciones troficas.
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Ademas, la persistencia de estos parasitos puede servir como un indicador de la integridad vy
calidad ambiental de los ecosistemas, siendo mas sano un ecosistema cuando presenta mas
riqueza de especies parasitas (Lafferty, 1997). Por tanto, podemos decir que el estudio de los
parasitos resulta interesante porque nos aporta informacion sobre la biodiversidad y grado de

conservacion de los ecosistemas.

Otro aspecto interesante del estudio de los parasitos es que nos puede aportar
informacidn sobre los habitos alimenticios, biogeografia, comportamiento, evolucion y rutas de
migracion de ellos y sus hospedadores (Bautista-Hernandez, 2013). Existe una estrecha relacién
de evolucion parasito-hospedador (coevolucion), lo que permite comprender la especificidad
hospedadora y generar diversas teorias acerca del origen del parasitismo y, asi mismo, también

dar informacion sobre la taxonomia y filogenia de sus hospedadores (Cruz-Reyes, 1993).

De especial importancia es el estudio global de la parasitofauna de una especie
hospedadora, ya que pueden existir interacciones entre parasitos y otros patégenos que
pueden tener graves consecuencias. Por ejemplo, la presentacién conjunta de algunos
helmintos con ciertos microparasitos puede provocar la exacerbacion de la infeccion de los
microparasitos o la falta de respuesta a la vacunacion de estas infecciones que son controlados
por una respuesta inmunitaria de tipo Thl. De esta forma, conociendo la parasitafauna de una
poblacion, podemos prever qué interacciones pueden existir y las consecuentes implicaciones
epidemioldgicas y sanitarias que puede tener sobre la poblacién de hospedadores (Cox, 2001;
Pedersen y Fenton, 2007).

Por todo lo anteriormente indicado, podemos concluir que el conocimiento de la
dindmica de los parasitos en los ecosistema y sus posibles efectos sobre el hospedador es de
suma importancia para poder establecer criterios adecuados en los programas de manejo de la

fauna y de prevencién de las enfermedades (Azpiri et al., 2000).

Por otro lado, el conocimiento del estado sanitario de la fauna silvestre es
particularmente Util para valorar las repercusiones que pueden tener las enfermedades en el
mantenimiento de sus poblaciones, en especial las especies protegidas por su valor ecoldgico,
pero también las especies cinegéticas por su valor deportivo y por el montante econémico que

generan.

La situacion actual genera un incremento de contacto entre vida silvestre, ganado
doméstico y seres humanos debido a las politicas de bienestar animal en ganaderia (cria al aire
libre) y las practicas de manejo en fauna silvestre (alimentacién artificial, cercados,
translocaciones), incrementandose el riesgo de intercambio de patdgenos y vectores (Gortazar
et al,, 2007).
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Muchas enfermedades objeto de control sanitario en ganaderia para su erradicacion o
mantenimiento de estatus libre de enfermedad, estan presentes en fauna silvestre, la cual
actla como reservorio, participando en el ciclo epidemioldgico y mantenimiento de la
enfermedad. Cabe citar, como ejemplo, la tuberculosis bovina en Reino Unido con los tejones
como reservorios (Krebs et al,, 1997) o en Espaia, siendo los reservorios el jabali, el ciervo y el
gamo (Aranaz et al, 2004; Gortazar et al, 2005). Esta situacidon genera problemas para la
erradicacion de gran nimero de enfermedades, con incrementos en los costes econdmicos en
los programas de lucha y control y, también, con pérdidas econdmicas por el posible cierre de
fronteras en los intercambios intracomunitarios, como es el caso de la enfermedad de Aujeszky
en cerdos, enfermedad compartida con jabalies y cuya prevalencia en esta especie silvestre se

ha demostrado que se mantiene en niveles altos (Ruiz-Fons et al., 2006).

De especial importancia y preocupacion en salud publica son las enfermedades que la
fauna silvestre puede transmitir al hombre, y aln mas cuando la tendencia es hacia un
aumento de las relaciones entre el ser humano y el medio ambiente. En la emergencia y
reemergencia de las enfermedades infecciosas los factores ecoldgicos juegan un papel mas
importante que los cambios evolutivos de los agentes patdgenos o de los hospedadores (Schrag
y Wiener, 1995). Estos factores van asociados a la actividad humana, poniendo como ejemplo
la migracion, translocaciones de animales, el clima o las practicas agricolas (Schrag y Wiener,
1995; Daszak et al., 2000; Jenkins et al, 2011; Morand et al., 2013)

Dentro de este contexto se justifica la utilizacion de especies centinela para el estudio
del estado sanitario en las especies silvestres. Las especies centinela nos sirven como
indicadores de su entorno y pueden reflejar la calidad de salud en los ecosistemas que ocupan
(Aguirre, 2009). Este mismo autor identifica que los canidos silvestres, y entre ellos el zorro rojo
(Wulpes vulpes), son excelentes centinelas, en especial para agentes infectocontagiosos caninos

transmitidos por vectores.

El zorro rojo es uno de los carnivoros silvestres que posee una mayor area de
distribucion, tanto a nivel europeo como mundial, lo cual indica que los zorros toleran y se
adaptan a una gran variedad de habitats y condiciones climaticas. Ademas, la actividad
humana, colonizando nuevas areas, urbanizando los espacios naturales, intensificando el uso de
la tierra y fragmentando el habitat, ha modificado el medio ambiente y las condiciones para la
vida silvestre. Aunque esto es perjudicial para la biodiversidad, algunas especies prosperan
dentro de estos paisajes alterados por el hombre, como es el caso de ciertas aves, roedores y
depredadores generalistas, entre ellos el zorro (Desplaces et al, 2004; Storch et al, 2005;
Scott et al., 2014).
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Esta alta adaptabilidad del zorro a los ecosistemas y su alta densidad de poblacion,
unido a su papel como reservorio de varios agentes zoondsicos y de importancia en sanidad
animal, convierten a este canido en la especie ideal como bioindicador sanitario (Serrano,
2004). Por ejemplo, en la mayoria de los paises de la Unidn Europea, el zorro es reservorio
natural de T7richinella spp. en el ciclo selvatico, por lo que es un buen indicador de la presencia
de este parasito y, aungue otros carnivoros silvestres también son reservorios selvaticos
(tejones, lobos, linces, martas, osos, etc), su papel como reservorios es secundario debido a su

baja densidad de poblacion (Pozio, 1998).

Por lo que respecta a los helmintos, existen varios ejemplos de zoonosis en los que el
zorro juega un importante papel en la epidemiologia de dichos parasitos. En especial nos
referimos a Echinococcus multilocularis, Toxocara canis'y Triguinella spp., que provocan en el
hombre la equinococosis alveolar, toxocariosis y triquinelosis, respectivamente (Letkova et al.,
2006). Las dos primeras se transmiten directamente por la ingestién accidental de los estadios
infectantes del parasito que se encuentran contaminando el suelo y alimentos, y la Ultima por

ingestion de carne.

El zorro también puede ser hospedador definitivo de otras especies de helmintos que, si
bien no son zoonosis, tienen importantes repercusiones sanitarias y econdmicas en las especies
ganaderas y silvestres. Entre las mas importantes que han sido descritas en zorros de la
Peninsula Ibérica debemos destacar 7aenia ovis, T. multiceps, T. hydatigena y T. pisiformis
(Martinez et al, 1978; Reina et al, 1987; Miquel et al., 1994; Alvarez et al, 1995, 1998;
Gortazar et al. 1998b; Criado-Fornelio et al. 2000). Ademas, numerosos estudios han
demostrado que el zorro es reservorio de una serie de helmintos potencialmente patégenos
para los canidos domésticos (Mafias et al., 2005; Bolt et al., 1992; Alonso y Mird, 1993), como
son los nematodos cardiopulmonares, en especial Angiostrongylus vasorum, Crenosoma vulpis,

Capillaria aerophila y el nematodo Spirocerca lupi.

Por ultimo, debemos indicar que también han sido descritas diversas especies de
ectoparasitos en el zorro, tales como Sarcoptes scabiei, pulgas, piojos y garrapatas (Pérez-
Jiménez et al., 1990; Gortazar et al,, 1998a; Martinez-Carrasco et a/., 2007; Millan et al., 2007).
Todos ellos desarrollan una accién patdgena directa sobre el hospedador pero, ademas, en el
caso de los tres Ultimos ectoparasitos mencionados, pueden actuar como vectores mecanicos y
bioldgicos de agentes infectocontagiosos, lo que supone un riesgo para la salud publica y la
salud animal, destacando, entre otros, Rickettsia conorii (Fiebre botonosa Mediterranea),
Borrelia burgdorferi s.l. (Borreliosis de Lyme), Virus de la encefalitis por garrapatas o TBEV
(Encefalitis transmitida por garrapatas), Babesia spp (Babesiosis), Anaplasma phagocytophilum
(Anaplasmosis) o Coxiella burnetti (Fiebre Q).
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2. OBJETIVOS

Hasta la fecha no se ha realizado ningun estudio sobre la parasitofauna del zorro en la
Comunidad Valenciana. No se conocen las prevalencias de parasitos zoondsicos o parasitos de
especial importancia por su patogenicidad en perros y, por tanto, también se desconoce cual
pudiera ser el papel epidemioldgico que este hospedador silvestre desempena en dicha region.
En contraste con esta escasez de informacion, son numerosos los estudios realizados que han
puesto en evidencia el riesgo sanitario que supone la presencia de ciertos parasitos en el zorro
(Smith et al., 2003; Magi et al, 2008; Di Cerbo et al., 2008; Borecka et al, 2009; Gicik et al.,
2009), especialmente debido al aumento de la poblacion vulpina en las Ultimas décadas, y que
han tratado de dilucidar si este incremento plantea un riesgo sanitario significativo para el ser

humano.

En base a todos los argumentos anteriormente expuestos, el objetivo principal que
perseguimos con la realizacion del presente trabajo es describir, por primera vez, cual es la
parasitofauna (helmintos y ectoparasitos) del zorro rojo en la Comunidad Valenciana, asi como
investigar posibles efectos de factores de riesgo intrinsecos (sexo, edad, estado de salud) y
extrinsecos (area geografica de procedencia, variables bioclimaticas, estacion del aiio) sobre las

prevalencias de los parasitos encontrados.
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. EL ZORRO

3.1.1. DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ELECCION DEL HABITAT

El zorro rojo (Vuipes vuipes) es el carnivoro silvestre de mayor distribucién mundial. En
la actualidad ocupa todo el hemisferio norte desde el Circulo Polar Artico hasta el Norte de
Africa, América Central y las estepas asiaticas (Macdonald y Reynolds, 2004). Se introdujo en
Australia en el afio 1870 y, como consecuencia de su suelta deliberada para combatir la plaga
de conejos, se propagd rapidamente colonizando practicamente todo el continente; de hecho,
en la actualidad, el zorro constituye una importante plaga en Australia (McLeod, 2004; Gentle,
2006).

El zorro es comUn en toda la Peninsula Ibérica y en los territorios del Norte de Africa,
pero esta ausente en las islas Canarias y Baleares (Gortazar, 2002). En la Comunidad Valenciana
también ocupa todo el territorio, siendo uno de los mamiferos mas comunes (Jiménez Pérez,
2013). Segun la estadistica cinegética, en toda la Comunitat se cazaron mas de 14.000 zorros

en la temporada 2010-2011 (datos del Servicio de Caza y Pesca).

En cuanto al habitat del zorro, debido a su gran plasticidad ecoldgica, puede ocupar una
gran diversidad de medios; asi, se puede encontrar desde zonas subarticas hasta el desierto,
tanto en medios forestales como en espacios abiertos, e incluso en las ciudades (Gortazar,
1999). En general, la heterogeneidad y fragmentacion del habitat son preferidos por el zorro
antes que los medios homogéneos (Harris y Smith, 1987; Gloor et al, 2001, Storch et a/,
2005).

En la Peninsula Ibérica el zorro se puede encontrar en todo tipo de habitats, desde el
nivel del mar hasta montafias de 2000 m de altitud, alcanzando las mayores densidades en
medios heterogéneos y diversos y en areas que proporcionen una alimentacién suplementaria
antropogénica (Ballesteros, 1998; Blanco, 1998). Por ejemplo, en un area mediterranea de
montafia se ha descrito que los habitats seleccionados por el zorro por orden de frecuencia son
los siguientes: 59% en zonas cultivadas, el 15,6% en pinares de pino blanco, el 12,5% en areas
de matorral bajo y zonas de rocas, el 9% en encinares y el 3% en zonas humanizadas

(urbanizaciones) (Ballesteros et al., 1998).

El zorro también se ha adaptado al entorno urbano y, desde que se describid por
primera vez en Gran Bretafia (Harris 1977), las citas de zorros urbanos ha aumentado; asi

encontramos grandes ciudades de Europa, de América del Norte y Australia colonizadas por
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zorros, como son Copenhague, Estocolmo, Zurich, Toronto o Melbourne (Page, 1981; Gloor
2001; Adkins y Stott, 1998; Marks y Bloomfield, 1999). Este acercamiento a las areas urbanas,
incluso con la colonizacion de las mismas, no ha sido descrita en Espana, de manera que en
nuestro pais no existe el auténtico zorro urbano, como ocurre en otros paises europeos
(Segovia et al., 2004).

En cuanto a la poblacion rural de zorros, un estudio reciente en un ecosistema
mediterraneo de la Peninsula Ibérica demuestra que las actividades ganaderas y forestales son
importantes factores indirectos que favorecen las poblaciones de jabalies, pero que tienen un
efecto negativo sobre las poblaciones de zorros. De hecho, el zorro puede tolerar el efecto de la
tala limitada sobre la estructura del habitat, siempre que se conserven areas de matorrales,
pero evita las zonas de actividad humana asociadas con el manejo del ganado. Si a las
actividades ganaderas y forestales se le afade la presencia del jabali, se comprueba que la
combinacion de estas tres variables, actuando juntas, pueden causar dafios a la vegetacion,
alterar la estructura del habitat y reducir las poblaciones de zorros y, por lo tanto, alterar la

dinamica del ecosistema (Mangas y Rodriguez-Estival, 2010).

3.1.2. ALIMENTACION

La dieta del zorro ha sido estudiada por muchos autores en diferentes lugares, bien a
través del analisis de los excrementos (Rau, 1988; Fedriani, 1996; Dell "Arte et al., 2007), bien
a partir de los contenidos estomacales (Urios y Plou, 1986; Gortazar, 1999; Contesse et al.,
2004; Kidawa et a/, 2011). Estos trabajos indican que el zorro es un animal omnivoro,
pudiéndose alimentar de un amplio espectro de animales, vegetales, carrona y basura. Todos
estos estudios coinciden en subrayar su caracter generalista y su comportamiento oportunista.
Esta poca especializacion responde, principalmente, a que el factor dominante en la dieta del
zorro es la disponibilidad espacial y temporal de los recursos alimentarios (Blanco, 1988),
aungue también hay que considerar otros factores, como el esfuerzo de captura y el valor
nutritivo de cada tipo de presa (Martin Pérez, 2008). Por otra parte, Rau et a/. (1987) sostienen
que la dieta del zorro en el area mediterranea es muy versatil y que puede ser debida en parte
a las diferencias locales de disponibilidad de presas y al elevado oportunismo trofico de estos

animales.

Por lo que respecta a la relacién entre el tipo de fuente tréfica y la presencia de
parasitos, segun los datos ecoldgicos y epidemioldgicos de que se dispone actualmente, se
considera que la helmintofauna del zorro esta relacionada principalmente con la dieta, antes
que con otros factores intrinsecos como son la edad y el sexo (Richards et a/,, 1995; Segovia et
al., 2004; Kirkova et al, 2011). Por esta razon, creemos que es oportuno realizar en el presente

trabajo una descripcion detallada de los grupos de alimentos que se han descrito como los
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principales en la dieta del zorro de la Peninsula Ibérica, haciendo una pequefia discusion sobre

los mismos.

En las tablas 1-12 se muestran los grupos de alimentos consumidos por el zorro en la
Peninsula Ibérica de algunos estudios consultados y en el que se muestran la frecuencia de
aparicion de cada grupo de alimento. La frecuencia de aparicién (FA) (también Illamado indice
de ocurrencia o indice de presencia observada) se define como el porcentaje de unidades
fecales o estdbmagos que contienen una categoria de presa respecto al total de unidades fecales
o estdbmagos, mientras que la Frecuencia relativa (FR) es el porcentaje de una categoria de

presa respecto al total numérico de presas (Barrull y Mate, 2007).

Tabla 1. Frecuencia de aparicién de las distintas categorias de alimentos en la provincia de Valencia (Urios
y Plou, 1987).

Muestra: Estbmagos (n = 130) y Excrementos (n= 98)

Vegetales Aves Invertebrados Micromamiferos Carrofia Lagomorfos Reptiles
48,8% 26,3% 17,0% 13,4% 12,3% 9,4% 0,9%

Tabla 2. Frecuencia de aparicion de las distintas categorias de alimentos en el Parque Nacional Dofnana
(Huelva): habitat monte (Fedriani, 1996).

Muestra: Excrementos (n= 129)

Invertebr. Lagomorf. Carrofia Frutos Reptiles Micromamif. Aves Basura/Otros
83,7% 55,8% 27,1% 24,8% 8,5% 7,0% 7,0% 7,0%

Tabla 3. Frecuencia de aparicién de las distintas categorias de alimentos en el Parque Nacional
Dofiana (Huelva): habitat dehesa (Fedriani, 1996).

Muestra: Excrementos (n= 164)

Invertebr. Lagomorf. Carroia Aves Reptiles Basura/Otros Frutos Micromamif.
93,3% 53,0% 23,2%  16,5% 9,1% 7,3% 6,7% 6,1%

Tabla 4. Frecuencia de aparicién de las distintas categorias de alimentos en el Valle Medio del
Ebro (Zaragoza): habitat regadio (Gortazar, 1999)

Muestra: Estomagos (n= 87)

Basura/Carroiia Micromamif. Vegetales Invertebr. Aves Peces Lagomorf. Anfibios/Reptiles
57,5% 55,2% 35,6% 28,7% 25,3% 18,4% 6,9% 1,1%
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Tabla 5. Frecuencia de aparicién de las distintas categorias de alimentos en el Valle Medio del
Ebro (Zaragoza): habitat secano (Gortazar, 1999)

Muestra: Estomagos (n= 185)

Basura/Carroiia Invertebr. Micromamif. Lagomorf. Vegetales Aves Anfibios/Reptiles Peces
54,2% 52,7% 32,4% 32,4% 4,1% 1,4% 0% 0%

Tabla 6. Frecuencia de aparicion de las distintas categorias de alimentos en el Parque Nacional
Sierra Nevada: habitat xérico (Padial et a/., 2002)

Muestra: Excrementos (n= 264)

Vegetales Carrofia Artropodos Micromamiferos Lagomorfos Aves Reptiles Basura
52,5% 28,8% 28,0% 27,3% 24,2% 6,1% 4,6% 2,3%

Tabla 7. Frecuencia de aparicion de las distintas categorias de alimentos en el Parque Nacional
Sierra Nevada: habitat mésico (Padial et a/., 2002)

Muestra: Excrementos (n= 148)

Vegetales Micromamiferos Artropodos Carrofia Aves Reptiles Lagomorfos Basura
54,2% 52,7% 32,4% 32,4% 4,1% 1,4% 0% 0%

Tabla 8. Frecuencia de aparicion de las distintas categorias de alimentos en el Parque Natural Sant Lloreng
del Munt i | "Obac (Barcelona) (Ballesteros y Degollada, 2002)

Muestra: Excrementos (n= 140)

Invertebrados Frutos Micromamiferos Basura Aves Carrofia Hongos Reptiles Lagomorf
60% 44% 18% 12% 4,1% 9% 5% 2% 1,3%

Tabla 9. Frecuencia de aparicion de las distintas categorias de alimentos en la Sierra de Arcamo
(Alava) (Fernandez y Ruiz de Azua, 2005)

Muestra: Excrementos (n= 191)

Micromamiferos Artropodos Frutos Aves Carrofia Reptiles Basura Lagomorfos Huevos
64,3% 62,3% 37,7% 17,8% 17,2% 2,1% 2,1% 1,1% 0,5%

Tabla 10. Frecuencia de aparicién de las distintas categorias de alimentos en Alentejo (Portugal)
(Santos et al., 2007)

Muestra: Excrementos (n= 195)

Insectos Mamiferos Frutos Aves Reptiles
91,2% 4,1% 2,7% 0,5% 0%
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Tabla 11. Frecuencia de aparicion de las distintas categorias de alimentos en el Parque Natural
Montsant (Barcelona) (Barrull y Mate, 2007)

Muestra: Excrementos (n= 985)

Frutos y semillas Invertebr. Micromamif. Carrofia/hierba Aves Lagomorf. Anfbios/Reptiles Peces
70,86% 41,83% 12,96% 11,06% 7,51% 1,22% 1,01% 0,2%

Tabla 12. Frecuencia de aparicion de las distintas categorias de alimentos en el Parque del Garraf
(Barcelona) (Martin, 2008)

Muestra: Excrementos (n= 428)

Frutos Artropodos Vertebrados Basura Restos vegetales Inverteb. no artropodos Huevos
81,4% 10,1% 4,1% 2% 1,4% 0,2% 0,1%

Los vegetales (principalmente frutos) son, segin muchos autores, un recurso
alimenticio importante para el zorro, que en términos de biomasa consumida pueden suponer

hasta un 63,36%), como ocurre en el PN del Montsant (Barrull y Mate, 2007).

Entre las presas consumidas por los zorros estan los micromamiferos (ratones, topillos,
musarafas), los lagomorfos (conejos de monte y liebres), las aves (galliformes, columbiformes,
turdidos, cdrvidos), los reptiles (culebras, lagartijas, lagartos), peces, anfibios y los

invertebrados artropodos (coledpteros, ortopteros...) y los no artrépodos (moluscos, anélidos...).

Entre los mamiferos, las presas mas consumidos por los zorros son los lagomorfos
(especialmente Oryctolagus cuniculus) y los micromamiferos (Apodemus spp. y Microtus spp.),
predominando los primeros en los ecosistemas mediterraneos y los segundos en los
ecosistemas templados. Asi, en la Peninsula Ibérica, la region biogeografica atlantica se
caracteriza por un mayor consumo de micromamiferos (Fernandez y Ruiz de Azua, 2005;
Carvalho y Gomes, 2004), al igual que ocurre en los ecosistemas templados europeos (Centro y
Norte de Europa) (Sidorovich et al, 2006; Dell'Arte et al, 2007), mientras que en la region
Mediterranea son mas consumidos los lagomorfos (Rau et al, 1987; Fedriani, 1996). Se
considera al conejo como la presa ideal para el zorro por su tamafio, su facil captura con
respecto a otras presas y su valor energético, que le proporciona 400 g de comida para cubrir
sus necesidades diarias (Blanco, 1990). Sin embargo, si tenemos en cuenta la FA, el conejo no
suele ser la presa principal, encontrandose Unicamente como dominante en aquellas areas
donde abunda y es una presa mas disponible. Delibes-Mateo et a/. (2008) consideran al zorro
como un depredador facultativo del conejo, que sera especialista en su depredacién cuando
este sea abundante pero, cuando escasee, cambiard a una dieta mas diversa, cazando otras
presas alternativas. Frecuencias altas en el consumo de lagomorfos (conejo de monte) en la

Peninsula Ibérica las encontramos en Donana (53-55,8%) (Fedriani, 1996), en la zona de
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secano del Valle Medio del Ebro (32,4%) (Gortazar, 1999) o en el habitat xérico del PN de
Sierra Nevada (24,2%) (Padial et al, 2002). En la provincia de Valencia los lagomorfos sélo
estan presentes en un 9,4%, siendo menos consumidos que las aves (26,3%) y los
micromamiferos (13,4%) segun datos del afio 1986 (Urios y Plou, 1986); sin embargo, en la
actualidad en diferentes areas de Castelldn, Valencia y Alicante, los conejos son verdaderas
plagas, declaradas estas zonas como comarcas de emergencia cinegética y donde,
posiblemente, su consumo serd mas alto y ofrecera tasas mas elevadas en cuanto a frecuencia

de aparicion.

Los micromamiferos estan representados principalmente por muridos (Rattus spp.,
Apodemus spp., Mus spp.), arvicolidos (Microtus spp.) y también otros como ardillas e
insectivoros (musarafias y erizos) segin se describe en distintos estudios realizados en la
Peninsula Ibérica (Fedriani, 1996; Padial et a/, 2002; Fernandez y Ruiz de Azua, 2005). En la
Comunidad Valenciana Apodemus sylvaticus (ratdbn de campo) es el micromamifero mas

abundante en los bosques mediterraneos (Fuentes, 2012).

Otras presas importantes del zorro son las aves, sobre todo en la provincia de Valencia,
donde representa la especie vertebrada con mayor frecuencia de aparicion (26,3%) (Urios y
Plou, 1986). En algunos casos su mayor consumo coincide tras la suelta de aves cinegéticas,
como ocurre en Alava con el faisn (Fernandez y Ruiz de Azua, 2005), aunque en otros lugares

no encuentran un mayor consumo de perdices asociados a sus sueltas (Martin, 2008).

Los reptiles constituyen un grupo minoritario con frecuencias de aparicion muy bajos
(Urios y Plou, 1987; Ballesteros y Degollada, 2002; Fernandez y Ruiz de Azua, 2005; Santos et
al., 2007) y Ballesteros y Degollada (2002) sélo los encuentran en las heces de los zorros en

primavera y verano.

Los invertebrados son unas de las presas mas consumidas en la Peninsula Ibérica
aunque son muy bajos los valores aportados en cuanto a biomasa ingerida. Por ejemplo,
destacan las prevalencias del PN de Dofiana (87,7%-93,3%), de Alava (62,3%), del PN de Sant
Lloreng (60%) o de la zona de secano del Valle Medio del Ebro (52,7%). Este grupo de presa
esta principalmente representado por artropodos y, en una proporcion muy baja, por
invertebrados no artrépodos, como son los anélidos y gasterépodos. Esto puede ser debido a la
rapida digestion de los anélidos, como es el caso de la lombriz de tierra, pasando desapercibida
en los excrementos si no se utiliza la metodologia adecuada (Reynolds y Aebischer, 1991). En
cuanto a los artrépodos, especialmente los ortopteros (saltamontes y langostas), en la
peninsula Ibérica son mas abundantes en verano, constatandose una mayor ingesta por parte
del zorro durante estos meses (Aranda et al, 1995; Ballesteros y Degollada, 2002; Martin,
2008). También la disponibilidad de los artrépodos estd en funcién de las caracteristicas del

suelo, viéndose favorecidos por la sequedad y la cubierta de matorral bajo (Carvalho y Gomes,
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2004), tipicos de los habitats mediterraneos. Otros artropodos consumidos son los coledpteros
scarabeidos (escarabajos coprofagos), cuya abundancia depende de la presencia de estiércol y
de las precipitaciones, ya que la eclosion de los imagos se produce con las primeras lluvias
desde la oviposicion. En las regiones mediterraneas los coledpteros scarabeidos presentan un
patrén de actividad estacional, con un maximo demografico al final de la primavera (adultos en
periodo de reproduccién y oviposicion), en el que la mayoria de las especies muestran
poblaciones abundantes, y un segundo pico de actividad de menor abundancia en otono
(adultos inmaduros que muestran una discreta actividad tras las primeras lluvias ortofiales)
(Piera y Coldn, 2000). En un estudio realizado en Dofiana encontraron un mayor consumo de
scarabeidos en los zorros situados en la dehesa que en los situados en el monte, cuya
explicacion radica en la presencia de ganado vacuno, y por tanto de su estiércol, inicamente en
el area de dehesa (Fedriani, 1996). En general, los artrépodos mas consumidos en la Peninsula
Ibérica son los ortopteros y los coledpteros, representados estos ultimos principalmente por los
carabidos, scarabeidos y cerambicidos (Fedriani, 1996; Ballesteros y Degollada, 2002;
Fernandez y Ruiz de Azua, 2005; Barrull y Mate, 2007).

Los peces apenas son consumidos en la Peninsula Ibérica, salvo en zonas proximas a
los rios. Es el caso de los zorros del Valle Medio del Ebro (Aragdn), en los que se ha descrito
una frecuencia de aparicion (FA) de peces del 18,4% en zonas de regadio y del 1,6% en zonas
de secano (Gortazar, 1999); o el 0,02% descrito en zorros del Parque Natural de la Sierra de
Montsant (Barcelona) (Barrull y Mate, 2007), o el 1,9% (Frecuencia Relativa) en el Delta del
Ebro (Tarragona) (Ruiz-Olmo et a/,, 2003). El consumo de peces se constata principalmente en
la estacion de verano, que es cuando estos estan disponibles en las orillas o desembocaduras
de los rios o quedan atrapados en pozas de los cauces fluviales, lo cual sucede por el descenso
del caudal e incremento de la temperatura del agua que lleva consigo la disminucion del

oxigeno disponible y una mayor mortandad de peces (Gortazar, 1999).

La carrofia también es consumida con bastante frecuencia por el zorro en nuestro pais,
como sucede en Sierra Nevada (32,4% FA: cabra doméstica y cabra montesa, principalmente)
(Padial et al., 2002), en Dofiana (24% FA: cérvidos y ganado vacuno) (Fedriani, 1996) o Alava
(17,2% FA: ganado ovino) (Fernandez y Ruiz de Azua, 2005). En el PN del Montsant, Barrull y
Mate (2002) encuentran un mayor consumo de carrofia en primavera y otofio, asociado
posiblemente a las muertes de cabra montesa por partos distdcicos y mortinatos durante la
primavera, asi como a la presencia de restos y despojos de jabalies cazados durante el otofio.
En Valencia, las carrofias suponen un 12,3% en FA, siendo la oveja doméstica el tipo de

carrofia mas consumida y, en segundo lugar, el jabali (Urios y Plou, 1986).

En cuanto al consumo de basuras, en la provincia de Valencia, Urios y Plou (1986)
determinan que un 25% de la ingesta del zorro procede de restos de alimentos de vertederos y

basureros. Ademas sostienen que alrededor del 70% de la dieta del zorro en esta provincia
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depende de la actividad antrdpica, incluyendo en este tipo de alimento, ademas de la basura,
los frutos cultivados por el hombre y las carrofias. En el Valle Medio del Ebro, las carrofias y las
basuras constituyen el pilar fundamental de la alimentacién del zorro (Gortdzar, 1999),
poniéndose de relieve, una vez mas, la importancia de los alimentos de origen antrdpico en la
dieta vulpina. No obstante, hay estudios que indican que la dieta de los zorros difiere segin su
procedencia, en funcion de que sean animales de zonas urbanas o rurales. Asi, la dieta de los
zorros urbanos, a diferencia de los zorros rurales, presenta una proporcion mas alta de
alimentos de origen antropogénico y de invertebrados y, en menor proporcion, mamiferos presa
(Doncaster et al., 1990; Contesse et al., 2004).

En general, en Espana existe evidencia de que hay una correlacion positiva entre latitud
y consumo de micromamiferos y carrofias, en tanto que es negativa en relacion al consumo de
lagomorfos (Yanes et al., 1998). Una revision reciente llevada a cabo por Diaz-Ruiz et a/, (2012)
sobre la dieta del zorro en la Peninsula Ibérica, también obtiene correlaciones significativas
entre latitud y alimentacién. El estudio se basa en 55 publicaciones previas y correlaciona los
grupos de alimentos obtenidos con variables geograficas (latitud, longitud y altitud), estacion
del afo y tipo de habitat, de tal forma que describe cudles son los patrones tréficos

biogeograficos en la PI, en base a las relaciones significativas obtenidas (Tabla 13).

Tabla 13. Patrones biogeograficos en la dieta del zorro en la Peninsula Ibérica (Diaz-Ruiz et al., 2012)

VARIABLES ALIMENTO MAS CONSUMIDO

LATITUD hacia el sur Lagomorfos e invertebrados
hacia el norte Pequefios mamiferos y semillas y frutas
LONGITUD de este a oeste Pequenos mamiferos
de oeste a este Frutas y semillas
ALTITUD a > altitud Pequefios mamiferos
a < altitud Lagomorfos
ESTACION DEL ANO Verano Reptiles e invertebrados
Otofio Frutas y semillas
TIPO DE HABITAT Matorral mediterraneo Lagomorfos
Forestal Pequefios mamiferos

Por Ultimo, en cuanto a la alimentacion del zorro en funcidn de la edad, se ha
comprobado que los zorreznos, durante los dos primeros meses de vida en los que
permanencen en la madriguera, basan su dieta en conejos y micromamiferos. Esto es debido a

la conducta “altruista” de la madre y probablemente de otros adultos miembros del grupo
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dedicados a la alimentacion de los cachorros, para garantizar la supervivencia de las crias v,
también, porque les supone menos esfuerzo llevar este tipo de presas a las madrigueras que
otras presas, como por ejemplo insectos, las cuales supondrian un mayor nimero de
desplazamientos y, por tanto, un gasto energético en el transporte mayor que la energia
aportada por esas pequenas presas. Por el contrario, los adultos, durante este periodo,
consumen en mayor proporcion otro tipo de alimento estacional y de menos tamafio, como son
insectos, vegetales y basura. Asi, las crias van a consumir animales de mayor tamano que los
individuos plenamente desarrollados (Rau, 1988; Blanco, 1990). En otro estudio realizado en el
Delta del Ebro, Ruiz-Olmo et al (2003) encuentran que los cachorros durante sus primeros
meses son alimentados con aves acuaticas, presas que por su tamaifio también resultan

energéticamente mas rentables en comparacion con otras presas.

3.1.3. REPRODUCCION

El zorro es una especie monoéstrica estacional con un Unico periodo reproductor al afio
(Voigt y Mcdonald, 1984). El inicio de la actividad sexual esta ligado directamente a la duracion
del dia, de tal forma que, en el hemisferio norte, los celos comienzan mas tempranamente
cuanto mas baja sea la latitud (Lloyd y Englund, 1973). En la Peninsula Ibérica los
apareamientos suelen tener lugar en los meses de enero y febrero; por ejemplo, en Dohana,
por su situacion meridional, el celo puede comenzar ya durante la primera semana de enero
(Blanco, 1990; Zapata et al/., 1997).

La madurez sexual la alcanzan a los 9-10 meses de edad, pudiéndose reproducir al afo
siguiente después de su nacimiento (Macdonald y Reynolds, 2004). El periodo de gestacién es
de 52 o 53 dias, ocurriendo la mayoria de los partos entre marzo y abril. El tamafio medio de la
camada es de 4-5 cachorros, aunque hay casos descritos de partos de hasta 13 crias (Blanco,
1990). La adaptabilidad del zorro también queda de manifiesto en su actividad reproductora, de
tal forma que ajusta la produccidon de crias a la capacidad de carga del habitat. Asi, la
mortalidad intrauterina es habitual, y se piensa que se trata de un ajuste del tamafo de la
camada a la disponibilidad de alimento o de la estructura y densidad de la poblacion
(Ballesteros, 1998).

Si la densidad de poblacion es alta, las hembras dominantes impiden que el resto de
hembras puedan criar, las someten a acoso o cometen infanticidio y canibalismo sobre las crias
de estas hembras no dominantes, aunque también posiblemente ocurra que el macho
dominante solo copule con la hembra dominante (Macdonald, 1977, 1980). El acoso al que son
sometidas las hembras no dominantes puede causarles reabsorcion fetal (Hartley et a/., 1994).
Por el contrario, si la densidad de zorros es baja, por debajo de las posibilidades alimentarias

que ofrece el medio, la produccién de cachorros se disparara (Blanco, 1990).
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Los partos acontecen, como ya hemos comentado, entre marzo y abril, y se producen
en el interior de las zorreras, que suelen ser cubiculos o madrigueras. El periodo de estancia en
la zorrera de las crias recién nacidas es de 5-6 semanas, y comenzaran a salir y a acompanar a
su madre en la caza entre las 8-10 semanas, justo tras el destete. A partir del mes de
septiembre, los zorros jévenes empiezan a dispersarse en busca de un area de campeo nuevo
(Blanco, 1990).

3.1.4. COMPORTAMIENTO Y ORGANIZACION SOCIAL

En general, los zorros son animales territoriales. En cuanto a su organizacion social, la
unidad basica social es la pareja; no obstante, en funcion del habitat, se han descrito grupos de
hasta 6 miembros (usualmente un macho y 2-5 hembras) que comparten el mismo territorio
(Macdonald y Reynolds, 2004). En cualquier caso, se trata de una estructura social flexible, ya
que cuando la comida escasea los grupos se rompen y sus miembros se dispersan (Newsome,
1995).

En los grupos, las hembras, probablemente emparentadas, mantienen una relacién
jerarquizada, con una hembra reproductora dominante, en tanto que el resto, de rango inferior,
no se reproducen y actUan como ayudantes, participando en la crianza de los cachorros
(Macdonald, 1979, 1981).

La estructura social de un grupo de zorros depende fundamentalmente de los recursos
disponibles, de la riqueza y distribucion de las fuentes de alimento. Por ejemplo, se especula
que los zorros viviran en parejas cuando los recursos troficos estén distribuidos en el medio de
forma regular, mientras que vivirdn en grupos si estos estan irregularmente distribuidos
(McDonald, 1981); de esta forma, al compartir un territorio, todos los miembros del grupo
pueden beneficiarse durante todo el afio de los alimentos estacionales (Blanco, 1990). También
existe un porcentaje de zorros solitarios, llamados némadas, sin un territorio definido y que

viven paralelamente a los zorros residentes (Harris y Baker, 2001; Meia y Weber 1995).

El comportamiento reproductor del zorro es altamente variable; puede incluir parejas
mondgomas, o bien un macho con dos hembras que se reproducen, las cuales podran o no
compartir guarida comunal, o una Unica hembra que se reproduce y contara con la ayuda de
varias hembras no reproductoras. En el grupo siempre habra un Unico macho reproductor,
aunque puede aparearse adicionalmente con otras hembras fuera del grupo (McDonald y
Reynolds, 2004). Relacionado con esto Ultimo, se ha comprobado que ocurren enfrentamientos
agresivos entre machos por invadir territorios, siendo mas frecuentes en invierno y primavera,

coincidiendo con los periodos de dispersion y apareamiento (White y Harris, 1994).
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Una proporcion de los zorros juveniles dejara el territorio de sus padres
permanentemente para buscar un nuevo territorio 0 una plaza vacante en otro grupo social; es
lo que se conoce como fendmeno de dispersion. Esta dispersion territorial de juveniles se
produce principalmente entre octubre y enero, cuando tienen entre 6 y 12 meses (McDonald y
Reynolds, 2004). Los machos tienen una mayor tendencia dispersiva que las hembras (Artois y
Le Gall, 1988; Harris y Trewhella, 1988; Allen y Sargeant, 1993), quedando estas en ocasiones
en el territorio donde nacieron y ocupando una situacion subalterna en el grupo jerarquizado.
Del mismo modo, las distancias recorridas por los machos son mayores que las de las hembras
(Storm et al., 1976; Lloyd, 1980; Schantz, 1981; Trewhella ef a/, 1988). Las distancias de
dispersiéon son habitualmente de 5-25 km, aunque se han descrito desplazamientos de varios
cientos de kildmetros (Artois y Le Gall, 1988), estando positivamente correlacionadas con el

tamaiio del area de campeo (Macdonald y Bacon 1982).

El que se dispersen o no los juveniles, parece que esta relacionado con el hecho de que
existan diferencias significativas en el comportamiento, estatus social y presiones
intraespecificas (Woolard y Harris, 1990); por ejemplo, los machos pequefios de camadas
grandes (Harris y Trewhella, 1988) o los individuos que poseen débiles vinculos sociales con

otros miembros del grupo, son mas propensos a dispersarse (Harris y White, 1992).

3.1.5. EL USO DEL ESPACIO

El territorio se define como todo aquel espacio defendido por un animal y que utiliza en
exclusividad. Los territorios que ocupan los zorros estan bien definidos, con escaso o nulo
solapamiento entre vecinos. Los limites del territorio se mantienen mediante el marcaje olfativo
con orina y secreciones de glandulas odoriferas, entre ellas las de las glandulas perianales que
impregnan los excrementos con su caracteristico olor (Blanco, 1990). Los tamaiios del territorio
varian sustancialmente en funcién de la disponibilidad y la dispersion del alimento (Cavallini y
Lovary, 1991; Baker et al, 2000). La dispersién de su principal presa puede condicionar (mas
que la composicion del habitat) el tamario del territorio del zorro rojo (Dell'arte y Leonardo,
2005). En ocasiones, los zorros solo defienden una parte del territorio o incluso no muestran
ninguna territorialidad, lo cual ocurre cuando existen fuentes de alimento estables y en

sobreabundancia (Blanco, 1990).

El territorio incluye el area de campeo o dominio vital (home range), que es el area
usada por un individuo en sus actividades normales de alimentacion, apareamiento y cuidado
de su crias (Burt, 1943). Se ha sugerido que, como las areas de campeo son habitualmente
defendidas activamente, deberian ser consideradas territorios (Voigt, 1987). Las areas de
campeo a veces se solapan, coincidiendo con grupos de individuos genéticamente relacionados

(Kolb, 1986), o en areas con recursos ilimitados pero distribuidos de forma contagiosa, de tal
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forma que sus ocupantes pueden optimizar el aprovechamiento de los abundantes recursos
(Gortazar, 1998)

El tamano del area oscilan entre 10 y 5.000 ha (McDonald, 1987; Voigt, 1987), con una
fuerte influencia de la riqueza del habitat (Lucherini y Lovari, 1996), aunque también puede
influir el grado de intolerancia antropogénica (Meia and Weber, 1993). En general, a mayores
densidades de poblacion, los tamafios del area de campeo de los zorros son mas pequefios y
también las distancias de dispersion (Trewhella et a/, 1988). Algunos ejemplos de estudios
recientes determinan tamafios en zonas rurales de 31-311 ha (media=109 ha) en Francia
(Henry et al., 2005), o de 287-3574 ha en Australia (Carter et al., 2012); y, en zonas urbanas,
se han descrito areas de campeo de 28,8-30,8 ha en Zurich (Gloor, 2002), o de 52 ha en
Ontario (Adkins y Scott, 1998). Cavallini y Lovari (1994) en su trabajo desarrollado en un
ecotono mediterraneo de gran diversidad (Parque Natural de la costa central de Italia)
encuentran valores medios de area de campeo de 282 ha; estos autores indican que, a su vez,
estos territorios son mayores que las areas que el zorro ocupa en zonas urbanas y suburbanas,
en tanto que son menores que las areas de campeo descritas en el norte de Italia o que las de

areas vecinas de habitats homogéneos.

En la época reproductiva, el tamafio del area de campeo de las hembras se reduce
(Rau, 1988; Travaini et al, 1993), estando relacionado con los cambios de requerimientos
energéticos y de comportamiento que conlleva la gestacién, la lactacién y la crianza de los

cachorros (Travaini et al., 1993).

En la Peninsula Ibérica, los estudios llevados a cabo sobre el tamafo del territorio de
los zorros ofrecen valores también muy variables. En el Valle del Ebro, dicho tamario esta entre
237-1.635 ha, correspondiendo el mas grande a zonas de secano y el menor a zonas de
regadio, puesto que en estas Ultimas es donde hay una mayor abundancia de alimento
(Gortazar, 1998). En la Sierra de Guadarrama, Blanco (1988) obtiene valores de 100-650 ha vy,
de igual forma, los valores medios menores (100 ha) coinciden con zonas de abundante
alimento, con habitat forestal fragmentado y zonas residenciales. En Dofiana, los valores
obtenidos por Rau (1988) se sitlan entre 116-130 ha. Tamafios mas pequefios los encuentran
Peris y Del Amo (2003) en el Parque Natural del Garraf, cordillera costera de la provincia de

Barcelona, donde obtienen valores medios de 41,2 ha.

3.1.6. DINAMICA DE POBLACIONES

Las poblaciones vulpinas de numerosos paises de Europa occidental siguen una
tendencia creciente y recientemente han colonizado las ciudades y las grandes metrdpolis del

continente, como Copenhague (Willingham et a/., 1996) y Bristol (Richards et a/., 1995).
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Este aumento de la poblacion se debe principalmente a la capacidad de adaptacion del
zorro ante situaciones cambiantes y adversidades. No solo es capaz de adaptarse a un nuevo
habitat o a una nueva dieta, sino que también puede modificar su conducta, organizacion
social, ocupacion del espacio y su tasa de reproduccion (De Blander y Brochier, 2004). A esto se
le han de sumar una serie de acontecimientos y cambios producidos: erradicacion de la rabia
que afectd a Europa continental desde 1950, abundancia de recursos alimentarios en las zonas
periurbanas y rurales (basureros incontrolados, turismo rural, intensificacién de la agricultura y
ganaderia...) y a otras acciones humanas (deforestacion, practica de técnicas agricolas que han
favorecido la proliferacion de los roedores), todo lo cual ha contribuido a modificar el habitat y,
con ello, provocando la aparicion de un medio ambiente particularmente favorable para el zorro
rojo (Meia, 2003).

En cualquier estudio de dinamica de poblaciones es imprescindible conocer la
composicion de la poblacion: nimero de individuos, edad y sexo de los mismos, asi como los
factores que pueden ocasionar cambios en las poblaciones y los mecanismos que los producen.

A continuacion describimos estos parametros por apartados.

3.1.6.1. Densidad de poblacion

La densidad de la poblacion vulpina depende fundamentalmente de la disponibilidad
trofica del territorio (Lucherni y Lovarni, 1996), aunque otros factores como la aparicion de
epizootias (Lindstrom et al, 1994) o la presion cinegética (caza y control de predadores)
(Heydon y Reynolds, 2000a) también pueden influir sobre su densidad. En este sentido, existen
autores que indican que los programas de control de las poblaciones de zorros faltos de
coordinacion y sin una minima gestion seran solo eficaces a corto plazo o incluso ineficaces
(Harding et al, 2001; Baker y Harris, 2006; Gentle et al, 2007). De hecho, los zorros son
depredadores generalistas y, ante un descenso de sus poblaciones, presentan diversos
mecanismos para compensar estas variaciones demograficas, como los mecanismos de

reproduccién compensatoria ya comentado anteriormente (Heydon y Reynolds 2000b).

En Reino Unido se han descrito densidades de 0,21-2,23 zorros/km?2 en zonas rurales
(Webbon et al., 2004), mientras que en zonas urbanas con abundancia de alimento llega a ser
de 30 zorros/km2 (Heydon y Bulloch, 1997). Otros ejemplos en zonas rurales son los de
Francia, con 0,91 zorros/km2 (Henry et al, 2005), de Croacia con 0,7 zorros/km?2 (Galov,
2014), o de Portugal, donde se han descrito densidades de 0,61 zorros/km2 (Sarmento et al.,
2009). Al igual que se ha descrito en el Reino Unido, estas densidades aumentan en zonas
urbanas, como por ejemplo en Zurich, donde es de 7,4-11,2 zorros/km2 (Gloor, 2002), o0 en
Melbourne, con 16,3 zorros/km2 (Marks y Bloomfield, 1999). También se ha demostrado que

los ambientes heterogéneos presentan mayores densidades de zorros, como en Alemania,
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donde es tres veces mas altas en la parte norte heterogénea (1,77 zorros/km2) que en las

regiones alpinas del sur (0,59 zorros/km?2) (Vos, 1995).

En la Peninsula Ibérica, las densidades de zorro pueden variar regionalmente entre 0,8
y 20 individuos/km2, en funcion de la abundancia de recursos troficos (basuras y carronas)
(Gortazar, 2002). En el Valle Medio del Ebro, Gortazar (1999) considera densidades pre-
reproductivas, estimadas mediante batidas de caza, de 1,1 zorros por km2 en el area de secano
y de 2,5 zorros en el de regadio. En Andalucia, las densidades de zorro estimadas en Donana
son de 1,7 individuos/km2 (Rau, 1988) y, en la Sierra de Baza, de 0,9-1,6 (Palomares y Ruiz-
Martinez, 1994). En sierras de la cordillera litoral catalana, Ballesteros et a/. (1998) encuentran
una densidad maxima en verano de 7,7 zorros/100 km2 y una minima en otofo de 3 zorros/100
km2; en esta misma zona del litoral catalan, Peris y Del Amo (2003) estiman que la densidad es
de 0,53 zorros/km2. En la Serra da Malcata (Portugal), la densidad calculada varia entre 0,74 y
0,91/ km2 (Sarmento et a/., 2009). En la Comunidad Valenciana se ha descrito una densidad de
0,8 individuos/km?2 en la provincia de Valencia (Urios, 1990); y en la provincia de Alicante,
concretamente en el humedal del Parque Natural de “El Hondo”, las densidades alcanzan
valores medios de 0,55 individuos/km2 (Garcia Peir6 et al, 2009). Hasta el presente, no se

tienen datos sobre abundancias de zorros de la provincia de Castellon.

3.1.6.2. Estructura de edad y sexo. Parametros reproductivos

En general, la estructura de edades de una poblacion sirve para conocer el estado de
extraccion a la que esta sometida. Una poblacion con una elevada proporcion de jovenes indica
que existe un control de sus poblaciones (Heydon y Reynolds 2000b), en tanto que aquellas
zonas con baja presién cinegética mantendran un equilibrio entre el nimero de adultos de mas
de un afo de edad y el nimero de jovenes del afio; por el contrario, las areas con elevada
presion cinegética presentaran un mayor numero de individuos jovenes, en torno al 60-75%
(Artois y Le Gall, 1988).

En lo que respecta a la sex ratio, nace el mismo nimero de hembras que de machos,

pero la ratio de los adultos estd desproporcionada a favor de los machos (Ballesteros, 1998).

Travaini (1994) determina que la poblacion de zorros de Dofiana sufre la mayor tasa de
mortalidad en la primera clase de edad, con parametros demograficos que sugieren que la
poblacion ha alcanzado o estd muy proxima a alcanzar su capacidad de carga. También
encuentra que los zorros machos son mas longevos que las hembras, con un maximo

observado de 11 afos frente a los 6 afnos de las hembras.

En Cataluia encuentran, a partir de 896 zorros, que la poblacion presenta una sex ratio

de 1:1, que la edad maxima registrada es de 8 afios y que esta representada por una elevada
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proporcion de jovenes (56,1%), cifra indicativa del control de poblaciones al que se somete el
zorro (Lopez-Martin et al, 2007). En otro estudio realizado en Catalufia, en una cordillera
prelitoral, Ballesteros et al. (1998) determinan que la poblacién vulpina estival esta constituida
por un 82% de juveniles, y calculan una disminucion del 61% de las densidades estimadas
entre el verano (7,7 zorros/100 km) y el otofio (3 zorros/100 km), lo que podria ser explicado

por una elevada mortalidad juvenil durante este periodo.

La productividad de la poblacién depende del tamano de la camada y de la proporcion
de hembras reproductoras (Chautan et al, 1998). La productividad total se calcula como el
tamafio de la camada por cada hembra adulta, incluyendo a las hembras no reproductoras
(Lépez-Martin et al, 2007). El éxito reproductor estd directamente relacionado con la
disponibilidad de alimento y con la mortalidad, de tal forma que en funcién de estas variables,
las poblaciones regularan sus densidades variando el tamano medio de la camada y la tasa de
hembras adultas que crian cada afio (Englund, 1970; Lloyd, 1980). Por ejemplo, en Suecia,
aumentos en la productividad del zorro han ocurrido tras la explosion demografica de topillos,
presa principal del zorro en el Centro y Norte de Europa (Lindstrdm, 1989). Sin embargo,
Cavallini y Santini (1996) sugieren que la reproduccion del zorro no esta limitada directamente

por la disponibilidad de alimento, sino que existen diversos fendmenos de modulacién social.

Los tamafios de las camadas de los zorros en Europa y Norteamerica se sitUan entre
4,3y 6,5 (media = 4,7) segln Lloyd (1980), como ha sido descrito en Alemania por Vos (1995),
quien describe un tamano medio de 4,77 cachorros/camada. Sin embargo, en la Peninsula
Ibérica, los tamanos obtenidos son menores, entre 3,3-3,9 en Aragén (Gortazar et al., 2003),
3,3 cachorros/camada en Donana (Zapata et al, 1997), o 3,67 en Catalufia (Lopez-Martin et
al., 2007); estos datos son similares a los obtenidos en otras zonas de la cuenca mediterranea,
como es el caso de los 3,16 cachorros/camada descritos en Italia (Cavallini y Santini, 1996). En
Cataluna, Lopez-Martin et al. (2007) consideran que los valores bajos del tamafo de la camada
podrian estar condicionados por la escasez de recursos, ya que no existe una abundancia de
poblaciones presas como son los conejos o los micrétidos. En este mismo sentido, Gortazar et
al. (2003) también indican que la disponibilidad de recursos influye sobre el tamano de la
camada, de forma que en las zonas de regadio, con alimentos menos limitados que en las
zonas de secano, el valor medio del tamafio de la camada (3,9 cachorros/camada) supera al

descrito en el secano (3,3).

Por otra parte, el mayor porcentaje de hembras adultas no reproductoras parece
corresponderse con situaciones de escasez de alimentos (Harris, 1979) y de menos control
cinegético (Heydon y Reynolds, 2000b). Se ha calculado que, por ejemplo, el porcentaje de
hembras estériles en Catalufia es de 30,45%, lo que se asocia a la falta de alimento y a la
dominancia de las hembras reproductoras, las cuales presentaban mejor condicion fisica que las

no reproductoras y, por tanto, estaban mejor preparadas para acceder a la reproduccién
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(Lopez-Martin et al, 2007). En Aragdn, por el contrario, Gortazar et a/. (2003) encuentran
menor tasa de fertilidad en zonas con mas recursos troficos (regadio) (19,3%) que en las de
recursos limitados (secano) (1,7%), lo que se justifica, segun estos autores, con una estructura
social mas compleja en zonas de regadio que en las de secano, de modo que existiria

potencialmente una mayor regulacion social del esfuerzo reproductivo en el habitat de regadio.

3.1.6.3. Principales agentes infectocontagiosos con impacto en las

poblaciones vulpinas

Las dos enfermedades mas importantes con caracter epidémico que pueden modificar
la dinamica de la poblacion vulpina son la rabia (género Lyssavirus, familia Rhabdoviridae) y la
sarcoptidosis (Sarcoptes scabiei), pudiendo causar ambos agentes infectocontagiosos unas
tasas de mortalidad superiores al 50% (Bogel et al., 1974; Baker et al., 2000).

La rabia vulpina, en nuestro continente, se inicié en Kaliningrado (frontera ruso-polaca)
en 1939, desde donde comenz6 su expansion afectando a la mayoria de paises de Europa
Central y alcanzando el nivel de verdadera epidemia. En el momento en el que la rabia entra en
una nueva area, los zorros sufren un brote epizodtico y sus poblaciones declinan drasticamente,
pasando seguidamente a manifestarse epidemiolégicamente como una fase silenciosa de dos o
tres afios, tras la cual aparecen picos secundarios, normalmente a intervalos de 3-5 afios
después del primer brote (Ginsberg y MacDonald, 1990). El control de la rabia en zorros sélo se
ha conseguido con la vacunacién oral, método utilizado desde finales de la década de los 70 del
siglo XX. De esta forma, Europa ha conseguido reducir el nimero de casos confirmados desde
24.315 (pico de maxima incidencia) en 1984, hasta los 5.242 casos descritos en 2013; en la
actualidad, gran parte de Europa Occidental y Central estan declaradas libres de rabia (Mlller et
al., 2015).

Algunos ejemplos de epidemias de sarcoptidosis en zorro con descensos dramaticos en
el nimero de individuos son los de Escandinavia en la década de los 70-80 (Lindstrom, 1991;
Morner, 1992) y Bristol en 1994 (Baker et al., 2000)

También el moquillo (género Morbillivirus, familia Paramyxoviridae) puede presentarse
en el zorro en forma de brotes epidémicos con altas mortalidades, aunque casi siempre
localmente y de forma muy esporadica (Lloyd 1980). Por ejemplo, en Espafa un brote de
moquillo entre octubre de 1991 y febrero de 1992 en el Parque de Cabafieros y zonas aledafias

condujo a una reduccion de la poblacién de zorros del 70% (Ramos Estrada, 1995).

Otras enfermedades que pueden causar altas mortalidades en canidos silvestres con
efectos sobre la dindmica de sus poblaciones son la Parvovirosis canina (Mech y Goyal, 1995) y

la Dirofilariosis canina (Dirofilaria immitis) (Agostine y Jones, 1982). Ambas enfermedades
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afectan al zorro (Gortazar et al, 1998; Santos et al, 2009), por lo que podrian también

potencialmente provocar descensos en la demografia de las poblaciones de zorros.

La Hepatitis infecciosa canina (adenovirus canino I) y la Laringotraqueitis infecciosa
canina (adenovirus canino II), también causan mortalidad en los zorros, por lo que son
enfermedades que potencialmente podrian tener impactos sobre la demografia de las

poblaciones vulpinas (Woods, 2001).

3.2. ECOLOGIA DE LA COMUNIDAD PARASITARIA. DINAMICA DE LA RELACION
PARASITO-HOSPEDADOR.

3.2.1. CARACTERISTICAS DE LAS PARASITACIONES POR HELMINTOS Y
ARTROPODOS

Las poblaciones de macroparasitos (helmintos y artrépodos) se caracterizan por poseer
una distribucion espacial agregada, en la que unos pocos individuos hospedadores albergan un
alto nimero de parasitos y muchos hospedadores solo unos pocos o ningun parasito. Asi, un
pequeno numero de individuos son responsables de la mayor transmision parasitaria y juegan
un importante papel en la persistencia del parasito (Shaw y Dobson, 1995; Poulin, 1998). Este
patrén de distribucién agregada estd provocado por diferentes factores, tales como la
heterogeneidad del individuo hospedador a la exposicién y a la susceptibilidad frente a la
infeccion (Shaw y Dobson 1995; Poulin 1998). Los factores que pueden contribuir a la
heterogeneidad observada en las cargas parasitarias son el sexo, edad, condicién corporal,
comportamiento y genética del hospedador, pero también la genética del parasito y la
estacionalidad (Wilson et a/, 2002). El analisis estadistico de la agregacion parasitaria se
corresponde con una distribucién binomial negativa y no con una distribucién normal, por lo
gue los datos han de ser transformados, o bien se pueden utilizar métodos estadisticos
especiales, tales como el modelo lineal generalizado (GLM) (Wilson y Grenfell, 1997). La
distribucién agregada ocurre cuando el cociente entre varianza e intensidad media de parasitos

por hospedador es significativamente mayor a 1 (Shaw y Dobson, 1995).

La relacion entre edad e intensidad de infeccién puede ser obtenida a partir del analisis
de tres modelos tedricos (I, II y III) con diferentes representaciones graficas (figura 1). Los
modelos tipo I y tipo II se presentan en ausencia de una respuesta inmune efectiva. En el tipo I
no hay transmision vertical ni reproduccion dentro del hospedador, los parasitos son adquiridos
del medio ambiente a lo largo del tiempo vy la intensidad media de parasitacion se incrementa
con la edad del hospedador, siendo su representacion grafica lineal. El tipo II ocurre cuando las

tasas de infeccion y mortalidad parasitaria son constantes, de tal forma que el balance entre
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ambas tasas viene representado graficamente por una curva asintdtica. El tipo III es una curva
convexa, en la que las cargas parasitarias, después de un incremento inicial, declinan hasta
niveles basales o tienden a desaparecer. Se piensa que esto ocurre como consecuencia de la
respuesta inmune del hospedador, aunque también podria estar provocado por otros
mecanismos, como son la mortalidad del hospedador inducida por el parasito o cambios en
funcion de la edad en cuanto a la predisposicion a la infeccion o a la exposicion a la infeccion
(Wilson et al., 2002).

Type 1

Type 111

Measure of parasitic infection

Host age

Figura 1. Tres curvas hipotéticas sobre la relacion entre edad y
carga parasitaria (extraido de Maclntosh et a/., 2010)

En cuanto al sexo, por lo general, se ha reconocido a través de investigaciones
realizadas en hospedadores vertebrados que los machos tienden a tener una prevalencia y una
intensidad parasitaria significativamente mas alta que las hembras (Poulin, 1996; Zuk vy
McKean, 1996; Schalk y Forbes, 1997; Moore y Wilson, 2002). En particular, para helmintos y
artropodos, las investigaciones realizadas en aves y mamiferos demuestran que existe, aunque
pequeio, un sesgo significativo hacia los machos (Poulin, 1996; Schalk y Forbes, 1997). En
general, se asume que la mayor parasitacion en machos se debe al efecto inmunosupresor de
la hormona testosterona. Zuk y McKean (1996) clasifican las causas que generan estas
diferencias entre sexos en ecoldgicas y fisiologicas. Entre las causas ecoldgicas se incluyen
diferencias entre sexos debidas al comportamiento, la composicion de la dieta, la elecciéon del
microhabitat y, ademas, el tamafio corporal. Machos y hembras pueden tener diferencias en
cuanto al comportamiento, como territorialidad y patrones de movimiento o interacciones
sociales, lo cual puede suponer diferencias en la exposicion a los estadios parasitarios (Poulin,
1996). También el dimorfismo sexual en relacién al tamano, puede generar estas diferencias,
con una correlacion positiva entre carga parasitaria y tamario corporal (en mamiferos poligamos

por lo general, los machos son mas grandes que las hembras). Se sugiere que esto es debido a
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que el sexo mas grande se expone mas a la infeccion o porque algin recurso limitante (por
ejemplo, energia) condiciona tanto el crecimiento somatico como la funcién inmune, de manera
que, en igualdad de condiciones, las especies en las que los machos invierten mas en
crecimiento lo hacen a costa de su sistema inmune, haciéndolos mas susceptibles a las

parasitaciones (Moore y Wilson, 2002).

Las causas fisioldgicas tienen su origen hormonal, tanto por las hormonas reproductivas
como las hormonas del estrés. La testosterona deprime tanto la respuesta inmune celular como
la humoral, mientras que los estrégenos estimulan la inmunidad humoral pero inhiben la
respuesta inmune mediada por células. Ademas, los machos invierten un gran coste energético
para desarrollar los caracteres sexuales secundarios, los cuales, ademas, son testosterona-
dependientes, incrementandose de esta forma ain mas su susceptibilidad al parasitismo. La
produccion de hormonas del estrés (p. €j. corticosteroides) puede también afectar al sistema
inmune y, ademas, las situaciones de estrés pueden ser diferentes entre sexos. En la estacion
reproductiva, los machos estan sometidos a un gran estrés tanto energético como social debido
a la competicion reproductiva intensa entre machos durante este periodo viéndose
incrementada su susceptibilidad a la infeccion. Los machos poligamos presentaran mayor estrés
gue los mondgamos y por tanto seran mas susceptibles. En el caso de los mamiferos, la prefiez
y la lactacion también suponen un aumento de la demanda energética por parte de las
hembras, ademas del propio efecto inmunosupresor que tienen las hormonas producidas
durante el parto y la lactacion, por lo que durante estos periodos pueden ser las hembras mas
susceptibles a la parasitacion aunque, en general, la vida del macho es mas estresante con una
mayor presion de seleccion inter- e intrasexual que las hembras (Zuk, 1990; Zuk y McKean,
1996; Sheridan et a/., 2000).

La estacionalidad también va a afectar a la carga parasitaria. En primer lugar, las
condiciones ambientales inherentes a las estaciones (temperatura, humedad, precipitaciones)
van a afectar a los estadios de vida libre de los parasitos, con la consiguiente fluctuaciéon de las
poblaciones de parasitos a través de las estaciones. En segundo lugar, la estacionalidad
también va a influir sobre los cambios fisioldgicos (apareamiento, gestacion, lactacion) o de
comportamiento del hospedador, como se ha descrito antes, produciéndose cambios

hormonales que pueden hacer mas susceptibles a los hospedadores (Altizer et al., 2006).

La condicion corporal va a afectar, probablemente, a la capacidad del hospedador a
compensar el dafio causado por los parasitos, tales como reparacion de tejidos o reposicién de
nutrientes criticos. Los hospedadores con pobre condicion corporal, no pueden invertir sus
pocos recursos en defensas, si no que emplearan estos recursos en reparar los dafios para
evitar que se agrave aln mas la enfermedad. Esta situacion, por tanto, podria afectar a la

distribucidn espacial de los parasitos en una poblacion (Wilson et a/., 2002)
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3.2.2. DINAMICA DE LA RELACION PARASITO-HOSPEDADOR

El éxito reproductivo de los parasitos no solo depende de la supervivencia del
hospedador, los parasitos pueden reproducirse rapidamente en el hospedador o pueden
generar numerosas fases de transmision aln cuando el hospedador ha muerto. Asi, este éxito
reproductivo va a depender del conjunto de interacciones entre supervivencia, reproduccion y
transmision, de manera que, en ocasiones, los parasitos pueden tener efectos altamente

daninos sobre sus hospedadores (Anderson, 1993; Merino, 2000; Tompkins et a/., 2002).

La evolucion de las asociaciones parasito-hospedador siguen la denominada por John
Rennie “carrera evolutiva de armamentos”. Se trata de una carrera evolutiva del parasito y el
hospedador para evitar la extincion. El hospedador ha de mitigar la pérdida de eficacia bioldgica
causada por el parasito; este, a su vez, va a intentar explotar al maximo al hospedador
reduciéndole su esperanza de vida o su fecundidad (Maquart, 2000; Merino, 2000). En el caso
de los macroparasitos, la regulacion de sus poblaciones hospedadoras, reduciendo la
supervivencia o la fecundidad, sélo ocurre si actllan en poblaciones con altas densidades de
hospedadores; es decir, se trata de una regulacion denso-dependiente (Begon et al, 1996).
Esto Unicamente puede ser demostrado en ambientes perturbados que no estén en equilibrio.
Un ejemplo que demuestra esta regulacién en animales silvestres es el llevado a cabo por
Hudson et al. (1998) en lagdpodos. Estos autores probaron que los descensos ciclicos de las
poblaciones de esta galliforme eran debidos a un parasito, Trichostrongylus tenuis. Con la
aplicacién de un antiparasitario consiguieron reducir las caidas ciclicas de la poblacién e
identificaron que el mecanismo por el cual esto ocurria era por un gran impacto del parasito en
la reduccion denso-dependiente de la fecundidad mas que en la reduccion de la supervivencia

del hospedador

También se ha de tener en cuenta el nimero basico de reproduccion del parasito (Ro)
dado que el potencial de un parasito para propagarse en una poblacion viene determinado por
este nimero. En macroparasitos, Ro mide el maximo potencial reproductivo de un parasito
entre una generacion y la siguiente en una poblacion hospedadora dada y un medio ambiente
dado y se define como el nimero promedio de descendencia de hembras maduras producidas

durante la vida de una hembra madura parasita (Tompkins et a/., 2002).

De nuevo cobra especial importancia el grado de agregacion parasitaria, ya que la
probabilidad de regular los macroparasitos sus poblaciones hospedadoras sera mayor cuando
s6lo unos pocos individuos presentan altas cargas parasitarias (Tompkins et al., 2002). En lo
que respecta a los helmintos la agregacion juega un papel estabilizador en la dinamicas de
poblacion de parasitos helmintos y sus hospedadores (Anderson y May, 1978; 1982). Los
macroparasitos, entendido estos como los helmintos y los artropodos macroscopicos, a

diferencia de los microparasitos (protozoos y otros microorganismos), se presentan
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habitualmente de forma endémica y causan mas morbilidad que mortalidad. Aunque los efectos
de los parasitos sobre sus hospedadores pueden ser sutiles, pueden tener mayores
consecuencias si interaccionan con otros procesos troficos, como son la predacién y la
competicion (Tompkins et al, 2002). Es bien conocido que individuos con mayores cargas
parasitarias van a ser mas propensos a ser depredados, ya sea por debilidad o por un cambio
en su comportamiento (Moore, 1984; Murray et al., 1997; Ramnath, 2009; Lagrue y Poulin,
2010), de tal forma que los cambios en la predacion debido a los parasitos pueden influir
manifiestamente en la cadena trofica (Combes, 1996). Si los parasitos, en lugar de afectar a las
especies presa afectan a sus predadores, provocaran la alteracion de las condiciones de
competicién de esas especies presa (Combes, 1996); un buen ejemplo de esta situacién es el
de la epidemia de sarcoptidosis en zorros en Escandinavia, la cual diezmd las poblaciones de
zorros, lo que provocé una fuerte alteracion de la demografia de sus especies presa,
especialmente de los pequefios mamiferos (Lindstrom et al/, 1994). Del mismo modo, los
parasitos pueden modificar el estado de competencia entre las especies hospedadoras. En
concreto, si una especie en competencia se ve afectada por el parasito, con una reduccion de
su fitness, serd menos competitiva, de tal forma que la otra especie mas débil en competicion
se vera favorecida. Este proceso ha sido denominado por Combes (1995) como “arbitraje
parasitario”. El efecto contrario ocurre cuando la parasitacion se ceba en las especies mas
débiles en competicion, aumentando su mortalidad, y favoreciendo, de esta forma, la

dominancia de la otra especie competidora (Combes, 1996).

Por consiguiente, los parasitos influyen en la biodiversidad de las especies de vida libre,
no solo alterando la predacion y la competencia interespecifica, sino también, segin Combes
(1996), otros procesos como son la migracion, la especiacion y la estabilidad. Por ejemplo, los
movimientos de artiodactilos en el norte de EEUU estan influidos por el parasito
Parelaphostrongylus tenuis, el cual afecta gravemente a los alces (Alces alces) y caribles
(Rangifer tarandus), mientras que los ciervos de cola blanca (Odocoileus virginiatus) son
resistentes, de forma que la invasion de los alces de territorios ocupados por los ciervos de cola
blanca tiene como resultado una alta mortalidad de los alces. Del mismo modo, los intentos de
introduccion de otras especies de ungulados en territorios de ciervos de cola blanca han
fracasado (Anderson, 1972). Otro ejemplo en carnivoros de cambios en la conducta en los
patrones de movimiento se ha visto en tejones europeos, en los que Butler y Roper (1996)
encontraron una relacién positiva entre frecuencia de cambio de madriguera y carga de

ectoparasitos.

Combes (1996) clasifica el papel de los parasitos como preservadores (efecto
estabilizador) o desestabilizadores para el ecosistema, dependiendo de factores tales como la
susceptibilidad del hospedador y el tamafio del ecosistema, aunque sugiere que estos actlan

mas frecuentemente como estabilizadores, ya que muchos de ellos tienen ciclos de vida
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complejos y, por esto, encuentran mas dificultad que sus hospedadores para propagarse en

nuevas areas.

Otro término acufiado dentro de las interacciones entre especies mediadas por
parasitos, es la “competicion aparente” (Holt, 1977), en la que dos especies de hospedadores
que no compiten por los recursos, pueden ver declinadas sus poblaciones cuando comparten
parasitos, incluso pudiendo llegar a extinguirse alguna de ellas, siendo la especie que persiste la
que tiene la capacidad de soportar mayores cargas parasitarias. Un caso en el que queda
parcialmente demostrado la competicion aparente es el de la declinacion dramatica de la
poblaciones de perdiz pardilla (Perdix perdix) por compartir el nematodo Heterakis gallinarum

con el faisdn comun (Phaisanus colchicus) (Tompkins et al., 2000).

3.2.3. ECOLOGIA DE LA COMUNIDAD PARASITARIA

El conjunto de poblaciones de parasitos a nivel de hospedador se definen a nivel de
infrapoblacién y a nivel de infracomunidad. La infrapoblacién esta formada por los miembros de
una especie dada en un solo individuo hospedador, en tanto que la infracomunidad es el
conjunto de esas infrapoblaciones en ese mismo hospedador. Asi, podemos definir la
comunidad parasitaria como el conjunto de infracomunidades en una poblacién de
hospedadores (Esch et al., 1975; Bush y Holmes, 1986; Holmes y Price, 1986).

Dentro de la infracomunidad, se consideran especies parasitas centrales aquellas que
son comunes y abundantes y, por el contrario, las especies aisladas con baja frecuencia y baja
abundancia son llamadas especies satélites. Si la frecuencia y abundancia de aislamiento es
intermedia entre estas dos categorias, se denominan especies secundarias (Bush y Holmes,
1986). Asi, las especies centrales son aquellas con fecundidad y eficiencia de transmision altas,
permitiéndoles colonizar a los hospedadores facilmente. En contraste, aquellas con baja
fecundidad o baja eficiencia de transmision son las especies satélites de la comunidad (Dobson
y Roberts, 1994).

- Especies comunes o centrales: prevalencia >40%
- Especies secundarias: prevalencia > 10% < 40%
- Especies satélites: prevalencia < 10%

Dentro del hospedador, existen interacciones interespecificas entre las especies
parasitas en coinfeccion; tales interacciones son cruciales en la determinacion de la eficiencia
bioldgica y la transmisibilidad de las especies parasitas que cohabitan en ese hospedador
(Pedersen y Fenton, 2006). De esta manera, estas interacciones van a condicionar la estructura

de la comunidad de parasitos, la viabilidad de cada una de las especies dentro de la comunidad
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y, ademas, el potencial de nuevas especies para invadir la comunidad. La habilidad de cualquier
especie para colonizar un hospedador dependera de R, (nUmero basico de reproduccion), si
R,>1 esa especie podra invadirlo, no ocurrird lo mismo en el caso de que sea <1 vy, asi, la
especie sera eliminada y llevada a la extincion (Roberts et al, 2002). Ademas, estas
interacciones entre especies parasitas estan vinculadas a la riqueza de especies y a la
abundancia de especies parasitas individuales o a si el hospedador es endotérmico o no (Poulin,
2001).

Los mecanismos por los cuales se producen las interacciones entre especies parasitas
pueden ser directos (a través de competicion por interferencia o facilitacion mecanica), o
indirectos (via competicidn por explotacién, inmunidad cruzada, inmunosupresién o via
compensacion Th1-Th2). Entre ellas, las interacciones negativas se dan en las competiciones
(interferencia y explotacion) y en la inmunidad cruzada, en tanto que las interacciones positivas
se presentan en el resto de los casos mencionados (Pedersen y Fenton, 2007) (Tabla 14). Entre
parasitos helmintos son mas comunes las interacciones por competicién que las interacciones

positivas (Poulin, 2001).

Tabla 14. Tipos de interacciones entre especies parasitas dentro del hospedador.

Tipo de interaccion

Directa
NEGATIVA Competicion por interferencia
POSITIVA Facilitacién mecanica
Indirecta

Competicidn por explotacién
NEGATIVA

Inmunidad cruzada

Inmunosupresion
POSITIVA

Th1-Th2 tradeoff

La competicién por explotacion y la competicién por interferencia son definidas por
Dobson (1985). El primer caso ocurre cuando existe una utilizacién conjunta de los recursos de
una especie hospedadora por dos o mas especies parasitas, en tanto que la competicion por
interferencia ocurre cuando una especie parasita utiliza mecanismos antagonistas, bien para
disminuir la supervivencia o fecundidad de una segunda especie de parasito, o bien para
desplazar a esa especie de su sitio diana preferido; por ejemplo, entre Trichinella spiralis e
Himenolepsis diminuta se produce una competicion por interferencia, con efectos negativos
para H. diminuta que conlleva una disminucion de su peso, fecundidad y estrobilacion (Silver et
al., 1980).
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La reactividad cruzada inmunoldgica también es comin entre especies de helmintos, la
cual confiere resistencia a un hospedador a la infeccion por un parasito gracias a la presencia
de otro debido a la reaccion cruzada entre los antigenos de ambos parasitos. Un ejemplo de
este tipo de interaccion seria el descrito por Gemmell et al. (1987), en el que la presencia de

Taenia hydatigena es capaz de excluir a 7aenia ovis.

Los casos de inmunosupresion y polarizacion de las células Thl y Th2 (Th1-Th2
tradeoff) son interacciones positivas en las que los parasitos tienen efecto sobre el sistema
inmune. La inmunosupresién creada por parte de una especie parasita es aprovechada por otra
especie en infeccion concomitante, estableciéndose la infeccion de forma mas rapida y
posiblemente, llegando a ser mas virulenta y patogénica. La respuesta inmune via
compensacion Th1-Th2, supone una interaccién entre la repuesta Thl (predominante en
infecciones por microparasitos) y la respuesta Th2 (predominante en infecciones por
macroparasitos), lo que supone un cambio en la dinamica parasitaria y en la severidad de la
infeccién de una de las dos especies en infeccion concomitante. Ambos tipos de interacciones
tienen implicaciones epidemioldgicas y clinicas y, también, en el desarrollo de vacunas y el uso
de las mismas (Cox, 2001; Pedersen y Fenton, 2007). Un ejemplo en el que se produce una
interacciébn via compensaciéon Th1-Th2 entre helmintos es el de los nematodos
gastrointestinales de lagomorfos Graphidium strigosumy Trichostrongylus retortaeformis, en los
que el primero induce una respuesta Th2 y el segundo una respuesta mixta Th1l-Th2,
resultando en un aumento de la intensidad de infeccion por parte de G. strigrosum y una
disminucion de 7. retortaeformis, aunque sin ser completamente eliminado (Murphy et al,
2013).

Todos los ejemplos expuestos son a nivel de comunidad helmintica, pero también se
pueden presentar interacciones entre macroparasitos y microparasitos. Por ejemplo, el
trematodo Fasciola hepatica suprime la respuesta inmune protectora Thl contra la infeccién
bacteriana por Bordetella pertussis (Brady et al. 1999). Otro ejemplo de interaccion por este
mismo mecanismo, Th1-Th2 tradeoff, se ha encontrado en bufalos africanos en los que la
infestacion por nematodos gastrointestinales exacerba la infeccion por tuberculosis bovina
(Jolles et al., 2008).

Entre helmintos y protozoos, podemos poner como ejemplo la exacerbacion de la
infeccion de ciertos protozoos (Tripanosoma cruzi o Toxoplasma gondii) cuando estan en

infeccion concomitante con el trematodo Schistosoma mansoni (Kloetzel et al., 1977).

Después de esta exposicion, podemos concluir que es muy importante llegar a conocer,
con el mayor detalle posible, la existencia de estas interacciones, ya que pueden contribuir a
exacerbar o mitigar, o incluso a eliminar una infeccién concomitante y, por tanto, pueden llegar

a tener repercusiones epidemioldgicas y clinicas (Cox, 2001).
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Teniendo en cuenta que la distribucion del nimero de helmintos en un hospedador
individual sigue un patron de agregacién, se puede concluir que es improbable que se
presenten en un mismo hospedador altas cargas de 2 o mas especies, indicando que la
agregacion parasitaria puede amortiguar los efectos de la competicién interespecifica. Ademas,
un mayor nivel de agregacion parasitaria va a implicar una mayor diversidad de especies en la
comunidad (Dobson y Roberts, 1994; Morand et al., 1999; Poulin, 2001)

3.2.4. RIQUEZA DE ESPECIES PARASITAS

Es evidente que los parasitos influyen sobre los ecosistemas y en especial sobre la
biodiversidad (Combes, 2006). Ademas se ha demostrado que un ecosistema sano es aquel que
es rico en especies parasitas (Hudson et a/., 2006). En algunos casos, una alta diversidad y
abundancia de parasitos puede ser reflejo de la salud del ecosistema al ser indicativo de
abundancia de diversos hospedadores conectados por mudltiples interacciones tréficas. Un
ejemplo ilustrativo de esta evidencia es la investigacion llevada a cabo en marismas con
trematodos, los cuales presentan ciclos de vida complejos implicando peces, invertebrados y
aves. Asi, abundancia y diversidad de aves esta correlacionada positivamente con la abundancia
y diversidad de trematodos que parasitan a las poblaciones de caracoles que actan como
hospedadores intermediarios. Ademas, si existe una disminucién de la concentracién de
trematodos por la degradacion de las marismas, la tasa de trematodos volvera a aumentar tras
la restauracién del habitat, ya que de nuevo atraerd a aves hospedadoras. Por tanto, la
persistencia de estos parasitos es un buen indicador de la integridad de los ecosistemas
(Lafferty, 1997; Hechinger y Lafferty, 2005).

Como ya ha sido comentado, hospedadores y parasitos coevolucionan, cada uno de
ellos ejerciendo presidn sobre el otro. Las respuestas del hospedador representan una
importante fuerza en la formacion de sus comunidades parasitas y, a su vez, las comunidades
parasitas influyen en las caracteristicas de los ciclos de vida y ecologia de sus hospedadores. En
otras palabras, podemos decir que la diversidad de especies parasitas entre y dentro de los
hospedadores va a depender de un conjunto de caracteristicas fisioldgicas o ecoldgicas del
hospedador, ademas de factores medioambientales (Bordes et a/, 2009). Existen muchas
investigaciones sobre posibles determinantes potenciales de la variabilidad de la riqueza de
especies de parasitos. Morand (2011) clasifica los determinantes de riqueza de especies, que
han sido investigados y que pueden aportar posibles explicaciones a esta variabilidad, en cuatro
grandes grupos: determinantes macro-ambientales (por ejemplo, el gradiente latitudinal),
determinantes epidemioldgicos (densidad y longevidad del hospedador), determinantes
ecologicos (un ejemplo es el rango geografico y el area de campeo del hospedador) y

determinantes evolutivos.
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Los factores medioambientales o factores abidticos van a afectar a la distribucion
espacial y temporal de la riqueza de especies, al influir en la supervivencia y/o transmision de
los parasitos. Entre ellos, los factores climaticos (temperatura y humedad) son cruciales en el
desarrollo y supervivencia de los estadios infectivos de gran nimero de helmintos (Kates,
1965), asi como de los ectoparasitos, especialmente garrapatas (Sonenshine, 1993; Estrada-
Pefa, 2001). Las condiciones medioambientales suaves, caracteristicas del clima mediterraneo,
con temperaturas altas en verano y suaves en invierno, van a propiciar una mayor riqueza

especifica de endoparasitos (Rosalino et a/., 2011).

La latitud también es un factor tenido en cuenta en muchos estudios (Poulin, 1995;
Krasnov et al., 2004; Nunn et al., 2005; Lindefors et a/., 2007; Bordes et al.,
2010). El patrén mas comun de gradiente latitudinal es que, en general, el inventario de las
especies disminuye cuando nos alejamos de los tropicos (Hawkins, 2001). Sin embargo,
estudios realizados con parasitos arrojan resultados opuestos a este patrdn, con
mayor riqueza especifica a mayores latitudes (Krasnov et a/., 2004; Lindefors et
al., 2007) o bien, no encuentran ninguna correlacion (Poulin, 1995; Bordes et al.,
2010).

Otros factores ambientales estudiados en relacién a la riqueza especifica de parasitos
son, por ejemplo, el uso del suelo, la permeabilidad del suelo, la densidad de poblacion
humana, la presencia de infraestructuras humanas o la heterogeneidad del habitat (Barbosa et
al., 2005; Simbes et al., 2009).

Son muchos los modelos epidemioldgicos que predicen una mayor riqueza especifica y
abundancia cuanto mayor es la densidad de hospedadores en el medio (Arneberg et a/., 1998;
Morand y Poulin, 1998; Stanko et al, 2002). La densidad de hospedadores va a afectar de
forma positiva a la tasa de transmision parasitaria, ya que cada fase infectiva de transmision del
parasito fuera del hospedador va a incrementar su probabilidad de contactar con su hospedador
(Anderson y May, 1978).

Los resultados de los modelos epidemioldgicos también muestran que la riqueza
especifica parasitaria, ademas de la abundancia y la prevalencia, estan positivamente
relacionadas con la longevidad del hospedador (Anderson y May 1978; Dobson y Roberts,
1994). La longevidad es el factor clave que deberia influir en el tamafio y en la diversidad de la
comunidad de parasitos (Nunn et a/, 2003). Pero, aunque las clasicas teorias epidemioldgicas
postulan un efecto positivo de la longevidad sobre la transmision parasitaria, pocos estudios
corroboran su influencia positiva sobre la diversidad parasitaria (Morand, 2011), existiendo mas
estudios que demuestran o bien una influencia negativa, o bien una falta de correlacion.
Ejemplos de correlaciones negativas los tenemos entre helmintos y mamiferos (Morand y

Harvey, 2000), y en el caso de micro- y macroparasitos de ungulados (Ezenwa et al., 2006;
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Cooper et al.,, 2012). Otros ejemplos en los que no han encontrado ninguna relacion
significativa son: entre pulgas y pequefios mamiferos (Stanko et a/., 2002), entre carnivoros y
macroparasitos (Torres et al, 2006), asi como entre helmintos y carnivoros (Lindefors et al.,
2007).

Los hospedadores mas grandes se espera que alberguen una fauna parasitaria mas
rica, ya que van a proporcionar una mayor variedad de nichos, ademas de que van a poder
mantener un nimero absoluto mayor de parasitos (Morand y Poulin, 1998). Sin embargo, las
investigaciones realizadas para corroborar esta hipotesis obtienen resultados contradictorios.
Esta hipotesis se cumple en artiodactilos y perisodactilos, con correlacion positiva tanto para
macroparasitos (helmintos y artrépodos) como para microparasitos (Ezenwa et al., 2006). Sin
embargo, en otros estudios realizados en mamiferos no se encontrd ninguna relacién
significativa entre masa corporal y riqueza especifica para endoparasitos (Morand y Poulin,
1998; Feliu et al,, 1998; Nunn et al., 2003) o ectoparasitos (Krasnov et al., 2004).

Varios estudios también hacen hincapié en que el tamafo corporal del hospedador es
un factor determinante de la riqueza de especies de ectoparasitos (Kuris et al., 1980) pero, sin

embargo, Krasnov et al. (2004) no encontraron ninguna relacién entre ambos parametros.

Algunas caracteristicas ecoldgicas del hospedador van a facilitar la transmision de
parasitos. En concreto, un mayor rango geografico del hospedador va a permitir,
presumiblemente, un mayor encuentro de este con especies parasitas y, por tanto, una mayor
riqueza parasitaria en el hospedador (Price y Clancy, 1983). Varios estudios con macroparasitos
entre diferentes grupos de mamiferos también muestran covariacion positiva entre rango
geografico del hospedador y riqueza especifica: Feliu et al (1998) (Digeneos y roedores),

Krasnov et al. (2004) (Pulgas y roedores), Torres et al. (2006) (Helmintos y carnivoros).

También se sostiene la hipotesis de que un mayor area de campeo va a estar asociado
a una mayor riqueza parasitaria, ya que las especies hospedadoras van a encontrarse con una
mayor diversidad de habitats y van a compartir espacio con una mayor diversidad de
hospedadores (Gregory, 1990; Nunn et a/ 2003; Ezenwa et al, 2006). Pero, si se tiene en
cuenta la densidad de hospedadores, la cual disminuird al aumentar el area de campeo, y que a
su vez, se ha demostrado que esta asociada positivamente a la riqueza especifica, la hipdtesis
cambia. En este sentido, Bordes et a/ (2009), en su estudio de mamiferos y helmintos,
demostraron que un aumento del area de campeo no conduce a un aumento en la diversidad
de parasitos en ungulados y, en el caso de los carnivoros, roedores y lagomorfos, esta asociado
a una disminucién de la diversidad de parasitos. Segun los autores, la explicacion de esta
correlacion negativa observada estaria en los procesos epidemioldgicos de transmision de los
parasitos, o también en un comportamiento estratégico del hospedador que, aumentando su

area de distribucion, evitaria o limitaria los encuentros con las etapas infectivas de los parasitos.
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En el caso de parasitos de ciclo bioldgico directo cuya transmision depende de la densidad de
hospedadores, el éxito de transmision se reduciria al aumentar el area de campeo.En el caso de
parasitos de ciclo bioldgico indirecto, muchos de ellos pueden depender de la agregaciéon de
hospedadores alrededor de focos localizados de transmision donde los estadios parasitarios se
agregan, de tal forma que el mayor area de campeo conducira a una menor riqueza especifica;

es el caso, por ejemplo, de la elafostrongilosis del ciervo rojo (Vicente et al., 2006).

Son pocos los estudios que se han centrado en la posible relaciéon entre la historia
evolutiva del hospedador y la diversidad parasitaria (Huang et a/, 2015). Las interacciones
parasito-hospedador son también el resultado de una historia evolutiva y, por esto, varios
ejemplos confirman que en las asociaciones parasito-hospedador existe una mayor diversidad
de especies parasitas cuanto mas diversificados estén sus hospedadores (Morand, 2011).
Abundando en este aspecto, Feliu et al/. (1997) demostraron en su estudio de helmintos en
roedores ibéricos que la abundancia de especies helminticas tiene una correlacion positiva

significativa con la filogenia del hospedador y su tiempo evolutivo.
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Tabla 15. Determinantes de riqueza de especies parasitas estudiados en carnivoros

Autor/es . Correlacion
Hospedador y Determinantes estudiados Z?ti??c'::i&t:is (positiva/
grupo de parasitos 9 negativa)
Distancia nucleo -
Positiva
urbano
45 variables relacionadas con:
- Topografia
- Clima Densidad Positiva
- Litologia hospedadores
Barbosa et al (2005) - Heterogeneidad habitat
Zorro y helmintos - Uso del suelo
- Situacion espacial Esfuerzo de muestreo Positiva
- Actividad humana
- Esfuerzo de muestreo —
- Probabilidad presencia zorro Permeabilidad del
suelo (en relacion con Negativa
la disponibilidad de 9
agua)
- Masa corporal hospedador Densidad N
- Rango geografico hospedador Positiva
: hospedadores
- Longevidad hospedador
Torres et al., (2006) - Densidad hospedador
Carnivoros y - Area de muestreo (n° de
helmintos localizaciones o localidades
muestreadas) o
- Estilo de vida hospedador Rango geografico del Positiva
(terrestre/acuatico) hospedador
Distancia al ecuador Positiva
- Masa corporal hospedador
- Rango geografico hospedador
. - Home range hospedador Rango geografico del "
Lindefors et a. - Longevidad hospedador hospedador Positiva
(2007) )
Carni - Densidad hospedador
arnivoros y )
- - Dieta hospedador
helmintos . o
- Longitud diaria )
- Sistema apareamiento Densidad Positiva
- Latitud hospedadores
- Densidad poblaciéon humana
Simoes et al. (2009) - Uso del suelo
Carnivoros y - Drenaje del agua Ninguno -

macroparasitos

- Distancia al nucleo urbano
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3.3. HELMINTOFAUNA DEL ZORRO

Los trabajos sobre helmintofauna en el zorro (Vulpes vulpes) son abundantes tanto en la
Peninsula Ibérica como en Europa. La mayoria de los estudios son sobre investigaciones
completas de la helmintofauna del animal (Gortazar et a/., 1998; Saeed et a/., 2006) o sobre los
helmintos gastrointestinales (Vervaeke et al/, 2005; Di Cerbo et al, 2008). También hay
estudios que solo describen helmintos extraintestinales (Sréter et al, 2003b; Davidson et al.,
2005) o helmintos cardiopulmonares (Manas et al., 2005) y otros que solo se centran en una
(Poli et al, 1984; Saeed y Kapel, 2006) o dos (Brochier et al, 2007; Morgan et al., 2008)
especies helminticas. Con respecto a los objetivos, la mayoria de las investigaciones, aparte de
describir la comunidad helmintica en el zorro, prestan particular atencién a los parasitos
zoondsicos y se centran en el papel epidemioldgico del zorro en el mantenimiento de zoonosis
potenciales (Smith et al, 2003; Borecka et al, 2009). También hay estudios que tratan de
determinar si ciertos factores pueden influir sobre la composicion de helmintos en el zorro. Asi
por ejemplo, Gortazar et al. (1998) comparan las prevalencias de helmintos en el zorro en dos
habitats diferentes. Borgsteede (1984) en su estudio, aparte de considerar el habitat, también
tiene en cuenta el sexo y la época del ano para comprobar si existe relacion alguna con la
composicion helmintica. Otro ejemplo seria el llevado a cabo en Ginebra por Reperant et a/,
(2007) sobre la influencia de la urbanizacion en la epidemiologia de helmintos intestinales en el
zorro. Sobre cdmo afecta al zorro la parasitacion por helmintos, Eira et a/. (2006) en su estudio
realizado en Dunas de Mira tratan de comprobar si la infestacion por parasitos influye sobre la

condicién corporal de la poblacion hospedadora.

3.3.1. TREMATODOS

Los trematodos encontrados en la Peninsula Ibérica son Alaria alata (Goeze 1782),
Metorchis albidus (Braun 1893), Ascocotyle longa (Ransom 1920), Brachylaima spp
(Dujardin 1845), Opisthorchis felineus (Rivolta 1884) y Pseudamphistomum truncatum
(Rudolphi 1819), la mitad de ellos de localizacién intestinal (Alaria alata, Ascocotyle longa y
Brachylaima spp) y la otra mitad de localizacion hepatica (Metorchis albidus, Opistorchis
felineus y Pseudamphistomun truncatum). Todas estas especies, a excepcién del género
Brachylaima, precisan animales acuaticos como hospedadores intermediarios, gasteropodos
acuaticos, anuros y peces (ciprinidos principalmente) por lo que se ha de dar un habitat
adecuado para su presentacion. En el ciclo de vida de Brachylaima spp intervienen como

hospedadores intermediarios también gasterdpodos pero terrestres en lugar de acuaticos.

Segun Segovia et al. (2004) los trematodos se han encontrado de forma esporadica en

los canidos de la Peninsula Ibérica, probablemente debido al hecho de que los hospedadores
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intermediarios de estos trematodos solo son usados como fuente de alimento por los zorros de

modo alternativo.

3.3.2. CESTODOS

Los cestodos descritos en el zorro en la Peninsula Ibérica, segun los articulos
consultados, pertenecen todos ellos al Orden Ciclophyllidea, siendo estos los siguientes:
Dipylidium caninum (Linnaeus, 1758), Dipylidium spp., Echinococcus granulosus
(Batsch, 1786), Taenia taeniaeformis (Batsch, 1786), Joyeuxiella pasqualei (Diamare,
1893), Joyeuxiella echinorhynchoides (Sonsino, 1889), Mesocestoides lineatus (Goeze,
1782), Mesocestoides literattus, (Batsch, 1786), Mesocestoides sp., Taenia crassiceps
(Zeder, 1800), Taenia hydatigena (Pallas, 1766), Taenia pisiformis (Bloch, 1780), Taenia
polyacantha (Leuckart, 1863), Taenia multiceps (Leske, 1780) y Diplopylidium ndlleri
(Skrjabin, 1924)

3.3.2.1. Familia Mesocestoididae

Los cestodos de esta familia encontrados en el zorro pertenecen todos al género
Mesocestoides, que se caracterizan por poseer un Organo parauterino en los segmentos
gravidos (Euzéby, 1966). Las especies descritas en la Peninsula ibérica son M. lineatus 'y M.

litteratus.

» Mesocestoides lineatusy litteratus

El ciclo bioldgico de los cestodos pertenecientes a la familia Mesocestoididae es
bastante mas complejo que el de otros cestodos. Se requieren dos hospedadores
intermediarios y un hospedador definitivo. Los huevos eliminados con las heces del
hospedador definitivo son ingeridos por un artropodo oribatido coprofago, que actua
como primer hospedador intermediario en el que se forma un metacestodo similar a un
cisticercoide. Posteriormente, un segundo hospedador intermediario (aves, anfibios,
mamiferos o reptiles) ingiere estos artropodos y desarrolla en cavidad peritoneal o
pleural los estadios larvarios denominados tetratiridios, capaces de multiplicarse
asexualmente por gemacion o fision longitudinal. El ciclo se completa cuando el
hospedador definitivo (HD) captura a uno de estos hospedadores intermediarios (HI) e
ingiere los tetratiridios, desarrollando entonces las formas adultas en su intestino
delgado en un periodo aproximado de 3 semanas (periodo de prepatencia). Perros,
gatos y otros carnivoros son sus hospedadores definitivos, pero también pueden actuar
como segundos hospedadores intermediarios. Esto ocurre porque los tetratiridios tienen

la capacidad de atravesar la pared intestinal y también pueden hacerlo en el HD, de
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forma que invaden cavidad peritoneal, higado o pulmones y se reproducen de forma
asexual, originando la denominada cestodosis larvaria peritoneal (Soulsby, 1987). Las
larvas son muy prolificas y frecuentemente provocan una marcada infeccion parasitaria.
Los cestodos Mesocestoides tienen la habilidad Unica para reproducirse asexualmente y
adaptarse a ambientes bajos en oxigeno (p. €j. dentro de la cavidad peritoneal)
(Caruso et al., 2003). Se desconoce si se produce por ingestion accidental del primer HI
(acaro oribatido) o por desarrollo aberrante de tetratiridios después de ingerir los
segundos HI (vertebrados) (Boyce et al., 2011). Por tanto, la parasitacién por cestodos
de este género en el HD puede ocurrir por parasitos adultos, por metacestodos o por
ambos simultaneamente (Crosbie et al/, 1998), aunque la parasitacién por fases
larvarias es considerada un fendmeno anormal (Euzeby, 1966).

La parasitacion del intestino delgado con Mesocestoides no esta asociada con
enfermedad clinica (Crosbie et a/,, 2000). Sin embargo, la presencia de metacestodos
de Mesocestoides es potencialmente fatal. Los hallazgos clinicos y laboratoriales

incluyen ascitis, anorexia y leucocitosis (Crosbie et al., 1998, 2000).

3.3.2.2. Familia Dipylidiidae

Los cestodos parasitos de carnivoros pertenecientes a esta familia se engloban dentro
de la subfamilia Dipylidiinae y consta de tres géneros, que son Diplopylidium, Dipylidium y
Joyeuxiella, todos ellos aislados en el zorro. Presentan un ciclo bioldgico indirecto en el que el

metacestodo que se forma en el hospedador intermedio es un cisticercoide (Abuladze, 1970).

En la familia Dipylidiidae se incluyen cuatro especies que han sido descritas en el zorro
en la Peninsula Ibérica y son Dipylidium caninum, Diplopylidium nélleri, Joyeuxiella

pasqualeiy Joyeuxiella echinorrhynchoides.

> Dipylidium caninum

D. caninum es el cestodo mas comun de perros y gatos en todo el mundo (Levine,
1978), ya que pulgas y piojos actian como hospedadores intermediarios. El
cestodo adulto se localiza en el intestino delgado de estos carnivoros; los
progldtidos gravidos se van desprendiendo y son expulsados con las heces, de
manera que, con frecuencia, quedan adheridos a la zona perianal (Soulsby, 1987).
El ciclo bioldgico comienza cuando los proglétidos eliminados son ingeridos por
larvas de pulgas o por piojos maldéfagos. Los huevos ingeridos sobreviven a la
metamorfosis de la pulga y del piojo, originando cisticercoides en el abdomen del
artrépodo. El ciclo bioldgico se cierra cuando estos artropodos son ingeridos por el

hospedador definitivo al que estan parasitando (Sanchez Acedo et al.,, 1999).
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> Diplopylidium ndlleri

D. ndlleri es un cestodo que parasita a perros y gatos. (Schimdt, 1986). Ha sido
descrito en Europa (Italia, Espafia), Oriente Medio y el norte de Africa (Euzéby, 1966).
Poco se sabe sobre la biologia de este parasito. Se piensa que el primer HI es un
insecto copréfago y los segundos HI posiblemente sean reptiles que albergan los

cisticercoides, tal y como describe Popov (1935).

> Joyeuxiella pasqualei'y Joyeuxiella echinorhynchoides

Las especies del género Joyeuxiella presentan un ciclo bioldgico indirecto que
incluye un reptil como hospedador intermediario y un carnivoro como hospedador
definitivo. Ademas, ciertos micromamiferos pueden intervenir como hospedadores
paraténicos (Miquel et al., 1994). Para J. pasqualei se han citado varios géneros de
reptiles como hospedadores intermediarios pero en la Peninsula Ibérica sélo se ha
encontrado el género Tarentola, concretamente la T7arentola mauritanica o
Salamanquesa, segun el Indice-Catdlogo de Zooparasitos Ibéricos (Cordero del
Campillo, 1994). En el caso de J. echinorhynchoides, los hospedadores intermediarios
descritos son la lagartija colirroja (Acanthodactylus erythraeus lineomaculatus) y el
lagarto Uromastix hardwickii (Gupta, 1970; Dollfus, 1975), siendo el primero de ellos el
Unico presente en la Peninsula Ibérica. Podemos decir, por tanto, que la parasitosis
debida a cestodos del género Joyeuxiella va a estar muy ligada a la presencia de estos

reptiles en el habitat del zorro (Miquel ef al., 1994).

3.3.2.3. Familia Taeniidae

Dentro de esta familia existen dos géneros de cestodos que pueden parasitar al zorro:
el género 7aeniay el género Echinococcus. Las especies del género 7aenia son vermes de talla
mediana a grande con estadios larvarios de tipo cisticerco, cenuro o estrobilocerco y las del
género Ecchinococcus son de talla muy pequefia (0,5 a 0,7 cm) (Euzéby, 1966) y con fases

larvarias de tipo quiste hidatidico unilocular o alveolar (Sanchez Acedo et al., 1999).

En el ciclo biolédgico de la familia Taeniidae intervienen como hospedadores definitivos
carnivoros y como hospedadores intermediarios diferentes especies de mamiferos. En general,
los cestodos adultos son escasamente patdgenos para sus hospedadores. Sin embargo, los
metacestodos son mas perjudiciales para sus hospedadores intermediarios en los que provoca

una merma de sus producciones.

El ciclo comienza con la eliminacion de los huevos (habitualmente con los proglotis
gravidos) junto con las heces, aunque algunos se eliminan independientemente de Ila

defecacion. Los huevos son ingeridos por el hospedador intermediario y en su intestino la
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oncosfera se activa y eclosiona, penetra en la pared intestinal y migra por via sanguinea o
linfatica a su localizacion preferente (visceras o tejidos), donde crece y se diferencia en el
metacestodo, una vesicula llena de liquido con uno o mas protoescélex en su interior y rodeado
por una capsula de tejido conectivo formada por el HI vertebrado. La infeccion de los
hospedadores definitivos se produce mediante la ingestion de los tejidos u drganos parasitados
por estos metacestodos, a partir de los cuales se desarrollara un cestodo en el intestino delgado
(Sanchez Acedo et al,, 1999).

En la Peninsula Ibérica, las especies parasitas del zorro de la familia Taeniidae son,
segun la bibliografia consultada, las siguientes: 7. pisiformis, T. polyacantha, T. crassiceps, T.

hydatigena, T. taeniaeformis., T. multicepsy E. granulosus.

> Taenia pisiformis

Especie cosmopolita descrita en el gato y en canidos (Abuladze, 1970). En la
Peninsula Ibérica también presenta una amplia distribucion, donde los perros y zorros
son sus hospedadores habituales, aunque también ha sido detectada en el gato montés
(Felis silvestris) (Torres et al, 1989). Su ciclo bioldgico esta ligado a la presencia de
lagomorfos, ya que estos se comportan como hospedadores intermediarios; en ellos se
desarrolla el metacestodo (Cysticercus pisiformis), €l cual asienta en las serosas de la
cavidad abdominal. Este metacestodo, una vez ha sido ingerido por el HD, se desarrolla
hasta su fase adulta, siendo infectivo en un periodo aproximado de 35-42 dias. Los
huevos pueden ser viables en el medio exterior durante casi todo el afio, con la
excepcion del periodo estival, estacion en la que los huevos no resisten las condiciones
ambientales mas de 15 dias (Miquel et al., 1994; Sanchez Acedo et al., 1999).

En cuanto a los hospedadores definitivos, existe un estudio experimental sobre
susceptibilidad de parasitacion realizado en crias de perros, de gatos y de zorros, asi
como en hurones (Beveridge y Richard, 1975). En este estudio, sus autores demuestran
que las crias de perros son los hospedadores mas idoneos para el desarrollo de 7.
pisiformis. La proglotizacion se inicid a los 3-5 dias postinfeccion (PI) y los cestodos
gravidos se recuperaron sobre los 35 dias postinfeccion. En el caso de los zorreznos el
desarrollo de la tenia fue similar al ocurrido en los cachorros de perro, pero solo unos
pocos cestodos llegaron a ser gravidos (a los 70 dias PI). En las crias de gato, la tenia
fue capaz de desarrollarse pero los segmentos nunca llegaron a ser gravidos. Por
ultimo, en los hurones, los cisticercos se evaginaron pero no consiguieron adherirse,
pasando rapidamente al intestino grueso. Con estos resultados, los autores sugieren
que existe una correlacion negativa entre el “éxito” de 7. pisiformis en un hospedador y
la distancia filogenética entre este y el perro. También observaron que, dentro de la
especie vulpina, los adultos tuvieron mayor dificultad para llegar a estar parasitados,

ademas de mostrar un desarrollo mas lento para el establecimiento de los cestodos.
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> Taenia polyacantha

Esta tenia se ha encontrado en el zorro en Europa y Norte América (Schmidt,
1986). Como hospedadores intermediarios actian roedores y lagomorfos, aunque en la
Peninsula Ibérica Gnicamente ha sido descrito en roedores del género Microtus (Miquel
et al, 1994; Jones y Pybus, 2001). El estadio larvario (armatetrathyridium) se
desarrolla tanto en la cavidad toracica como en la cavidad abdominal de estos HI. El

periodo de prepatencia en el HD es de 2 meses (Jones y Pybus, 2001).

» Taenia crassiceps

Cestodo de distribucion holartica. Los hospedadores definitivos son los canidos
principalmente, aunque también existen algunos casos descritos en félidos (Jones y
Pybus, 2001). Como hospedador intermediario actda un roedor arvicdlido, aunque en la
naturaleza parece ser que el mas habitual es Microtus arvalis (Miquel et al., 1994). El
estadio larvario es un cisticerco (Cysticercus longicollis), con localizacién subcutanea,

muscular o serosa (cavidad toracica y abdominal) (Jones y Pybus, 2001).

> Taenia hydatigena

Presenta una distribucion mundial, siendo los hospedadores definitivos perros,
lobos y otros carnivoros silvestre (Levine, 1978). El estadio larvario, que se conoce
como Cysticercus tenuicollis, se desarrolla preferentemente en las serosas de las
cavidades toracica y abdominal de ungulados domésticos vy silvestres, especialmente en
pequefios rumiantes y, con menos frecuencia, en otras especies como el cerdo. El

periodo de prepatencia en el HD es de 51 dias (Sanchez Acedo et a/., 1999).

> Taenia taeniaeformis

El metacesto es un estrobilocerco (Cysticercus fasciolaris) que puede alcanzar una
longitud de 30 cm y se desarrolla en diversos érganos de una gran variedad de
pequeifos mamiferos, especialmente muridos. Como hospedador definitivo actia el
gato, lince y carnivoros afines de todo el mundo. El periodo de prepatencia es de 36-42
dias (Levine, 1978; Sanchez Acedo et a/., 1999; Miquel et a/., 1994).

> Taenia multiceps

Los adultos de la 7. multiceps se encuentran en el intestino delgado del perro,
coyote, chacal, zorro, etc. de todo el mundo, mientras que la larva, Coenuro cerebralis,
se halla en el encéfalo de las ovejas, cabras, en ocasiones del ganado vacuno y équidos

y rara vez en el hombre (Levine, 1978).

» Echinococcus granulosus.
E. granulosus tiene distribucion mundial con una mayor prevalencia en paises de

zonas templadas: litoral mediterraneo, sur de Sudamérica, Asia Central, Australia,
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partes de Africa, Oriente Medio, etc. Los vermes adultos, caracterizados por su pequefio
tamano (2-11 mm) viven en el intestino delgado de un carnivoro. El metacestodo es un
quiste hidatidico unilocular que se desarrolla en diversas visceras (especialmente el
higado y los pulmones) de una amplia variedad de ungulados salvajes y domésticos de
los que destaca el ganado ovino y con menos frecuencia el vacuno, porcino y equino, a
los que cabe anadir el hombre (Sanchez Acedo et al, 1999). Su ciclo vital es casi
exclusivamente doméstico, implicando a perros como hospedadores definitivos y
(predominantemente) ovejas como hospedadores intermediarios (Romig et al, 2006).
Sin embargo, canidos salvajes (zorros, chacales, lobos...) pueden estar implicados en el
ciclo de la transmisién en algunas areas (Dalimi et al, 2006; Breyer et al., 2004;
Lahmar et a/, 2009). La alta endemicidad de este parasito depende de la explotacion
de ovejas en extensivo, que en Europa coincide con la cuenca mediterranea y partes de
Gran Bretafia (Pais de Gales), siendo en estas zonas donde se dan las prevalencias mas
altas de hidatidosis en humana. Asi, tenemos en ciertas partes de Espana, Italia
meridional y Cerdefia tasas de incidencia anuales en seres humanos que alcanzan los 4-
8 casos/100.000 habitantes (Romig et al., 2006).

La hidatidosis es una enfermedad erradicable mientras sean los perros domésticos
los principalmente implicados en la transmisién ya que, tan sélo hace falta, una
desparasitacion periddica de los perros con praziquantel y la eliminacion sanitaria de las
visceras de los animales infestados. Con la puesta en practica de estas medidas, se
consiguié la disminucidon de su prevalencia pero, la bajada de la guardia en su
aplicacion, ha convertido a la hidatidosis en una enfermedad reemergente en algunos
paises. Por ejemplo en Bulgaria, la incidencia anual de hidatidosis en los nifios aumentd
de 0.7 a 5.4 casos/100.000 habitantes entre los afios 70 y mediados de los 90, después

de la paralizacién de las medidas del control (Romig et a/., 2006)

En Espana la incidencia de la hidatidosis humana tiende a disminuir. Asi, en 2005 la
incidencia fue de 0,37 casos/100.000 habitantes, siete veces mas baja que la incidencia
obtenida en 1985 (2,52 casos/100.000 habitantes). Los casos de hidatidosis humana en
el 2005, segin datos del Centro Nacional de Epidemiologia, fueron 146, que por
Comunidades Auténomas fueron los siguientes: 48 casos en Castilla-Ledn, 29 en
Extremadura, 27 en Aragon, 15 en Castilla-la Mancha y Valencia, 5 en La Rioja y 3 en

Navarra (Carmena et al., 2008).

En el caso de ganado ovino-caprino, segun fuentes de la Agencia Espafiola de la
Seguridad Alimentaria, Espafia presentd en el afio 2005 una prevalencia de 0,57%,
alcanzandose los porcentajes mas altos en Extremadura (2,97 %) y en Aragdn (1,40

%) y en la Comunidad Valenciana fue de 0,22 % (Carmena et a/., 2008).
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3.3.3. NEMATODOS

Segun la bibliografia consultada, los nematodos parasitos del zorro en la Peninsula
Ibérica son los siguientes: Spirocerca lupi (Rudolphi, 1809), Mastophorus muris (Gmelin,
1790), Vigisospirura potekhinae (Chabaud, 1959), Pterigodermatites affinis (Jagerskiold,
1904), Rictularia proni (Seurat, 1915), Physaloptera sibirica (Petrov & Gorbunov, 1931),
Dirofilaria immitis (Leidy, 1856), Oxynema crassispiculum (Sonsino, 1889), Toxocara
canis (Werner, 1782), Toxocara cati (Zeder, 1800), Toxascaris leonina (Linstow, 1902),
Seurastascaris numidica (Seurat, 1917), Eucoleus aerophilus (Creplin, 1839),
Pearsonema plica (Rudolphi, 1819), Trichuris vulpis (Froelich, 1789), Aonchotheca
putorii (Rudolphi, 1819), Uncinaria stenocephala (Railliet, 1884), Ancylostoma caninum
(Ercolani, 1859), Angiostrongylus vasorum (Baillet, 1866), Crenosoma vulpis (Rudolphi,
1819), Molineus patens (Dujardin, 1845) y Molineus legerae (Durette-Desset & Pesson,
1987). También ha sido aislado el género Trichinella (Railliet 1895) y las especies
Trichinella spiralis (Owen 1835) y Trichinella britovi (Pozio, La Rosa, Murrell & Lichtenfels
1992).

3.3.3.1. Orden Spirurida

> Spirocerca lupi

Para comprender mejor la patogénesis de la espirocercosis vamos a describir sciclo
bioldgico, el cual comienza con la produccién de huevos larvados por parte de las
hembras en los nddulos esofagicos donde residen los nematodos adultos. Las hembras
pueden producir hasta 3 millones de huevos diarios. Estos son transferidos al lumen
del eséfago y posteriormente son eliminados al exterior a través de las heces o de los
vomitos. El HI, un escarabajo coprofago, ingiere los huevos, tras lo cual eclosionan las
larvas, que se desarrollaran hasta larvas infectivas (L3) en el plazo de 2 meses. En el
ciclo puede actuar un hospedador paraténico (anfibios, reptiles, aves y pequefios
mamiferos), en los que la L3 es capaz de reenquistarse, tras realizar una migracion
similar a la que ocurre en los HD, y en la mayoria de los casos los quistes se localizan
en las paredes del tracto digestivo. En el mismo habitat del estiércol, existen otros
escarabajos que son depredadores, que podrian devorar los escarabajos copréfagos
infectados vy, asi, convertirse en potenciales hospedadores paraténicos (HP), ya que las
larvas se pueden transferir de unos a otros, sin verse afectada su viabilidad (Fox et al,
1988; Last y Smith, 2007). Los carnivoros se infectan por la ingestion de los
escarabajos o de HP que contienen larvas L3 infectante. En los HD, las L3 penetran a
través de la mucosa gastrica y alcanzan las arterias gastricas y gastroepiploicas, y via

intramural, las remontan hasta llegar al tronco celiaco y la arteria aorta abdominal (4°
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dia postinfeccion). Después pasan a la aorta toracica donde permanecen durante 10-12
semanas. A partir de los 3 meses post-infeccion, las larvas abandonan la aorta y migran
al esdfago, donde provocan el desarrollo de granulomas a medida que maduran a
adultos durante los siguientes 3 meses (Bailey, 1963; Bailey, 1972; Soulsby, 1986; Fox
et al, 1988; Urquhart et al, 1996; Anderson, 2000; Last y Smith, 2007). El periodo de
prepatencia es variable, de 3-5 meses (170 dias), pero se puede prolongar aun mas si
la infeccién se produce a partir de la ingestion de un HP (hasta 9 meses) (Alonso y
Mird, 1993). Los nematodos adultos pueden permanecer en el eséfago durante un
maximo de 2 anos (Bailey, 1972; Last y Smith, 2007; Van der Merwe et al., 2008).

Las lesiones causadas por S. /upi se deben principalmente a la migracion y
presencia persistente de larvas y adultos en los tejidos, siendo las mas frecuentes los

nddulos esofagicos y las cicatrices y aneurismas adrticos (Mazaki-Tovi et al., 2002).

Esta migracion a lo largo del sistema arterial gastro-adrtico es la ruta normal que
siguen las larvas para finalmente alcanzar el eséfago, provocando lesiones en la aorta y
en el esofago, donde los adultos inducen la formacion de nddulos. A veces las larvas
pueden salirse de la ruta migratoria especifica y producir migraciones aberrantes que
conducen a la formacién de nédulos lejos del eséfago. Estas localizaciones anormales
han sido descritas en estdbmago e intestinos, fascia lumbar, pulmon, timo, traquea,
tejido interdigital, diafragma, corazon, rindn, tejido subcutaneo, vejiga urinaria canal
vertebral y glandulas salivales (Last y Stone, 2007; Dvir et a/., 2007; Van der Merwe et
al., 2008).

También otra lesion que puede observarse, aunque con menos frecuencia, es una
espondilitis en la superficie ventral de las vértebras toracicas adyacentes a la aorta
descendente (T6-T12), que parece ser que esta ocasionada por la irritacion del periostio
gue causan las larvas en su migracion por las arterias intervertebrales y que provocan
endarteritis y periarteritis (Bailey, 1963, 1972). Las cicatrices y aneurismas aorticos y la
espondilitis vertebral son consideradas lesiones patognomonicas de la espirocercosis
(Bailey, 1963; Ramachandran et a/, 1984; Bailey, 1972; Dvir et al,. 2001; Lavy et al.,
2002).

Otras lesiones y complicaciones derivadas incluyen: neoplasia esofagica
(fibrosarcoma, osteosarcoma y sarcoma indiferenciado (Ranen et al. 2004),
tromboembolismo adrtico (Gal et al, 2005), rotura adrtica con hemotdrax fatal (Rinas
et al, 2009; Chikweto et al, 2012; Morandi et al, 2014); mediastinitis,
neumomediastino, pleuritis o piotérax (Dvir et aj 2001; Hamir, 1986), osteopatia
hipertrofica de las extremidades distales (Ranen et a/ 2004) y megaesdfago
secundario (Dvir et a/, 2001; Londofio et a/, 2003).
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Las larvas en su migracion por las paredes de los vasos, causan nhecrosis,
hemorragias y exudacion con neutrofilos, pero, a excepcion de la aorta toracica, estas
lesiones suelen sanar por completo (van der Merwe et al, 2008). Las lesiones de la
aorta incluyen aneurismas, calcificacion y cicatrizacion de la tinica intima (Ranen et al.,
2004).

La lesion precoz en la aorta consiste en una endarteritis puntiforme caracterizada
por pequenas depresiones de 1 mm en las que se encuentran las larvas embebidas en
su pared. Después aparecen pequefios nodulos de 2-7 mm que también pueden
contener parasitos (L-IV y/o L-V). Estas lesiones pueden coexistir con los ndodulos
esofagicos pero, en general, los preceden. Con el tiempo, las lesiones se vuelven mas
difusas, con engrosamiento de la tdnica intima y de la media, y con la formacion de
placas ateromatosas. Algunas veces se desarrollan aneurismas de varios centimetros

que suele aparecer, generalmente, en perros viejos (Alonso y Miro, 1993).

Las lesiones en la aorta son consideradas patognomdnicas de la enfermedad, aln
incluso en ausencia de lesiones digestivas (Bailey, 1963; Alonso y Mird, 1993). Algunos
perros parasitados experimentalmente han demostrado la regresién espontanea de los
nodulos esofagicos a pesar de que las lesiones aorticas patognomédnicas estaban
presentes (Bailey, 1972). Aroch et al., 2011 en un estudio de infeccion experimental de
S. lupi en perros encontraron que todos los nddulos regresaron y eventualmente

desaparecieron en respuesta a la terapia con doramectina.

> Mastophorus muris (sin. Protospirura muris)

Nematodo de distribucion cosmopolita y parasito habitual de roedores (muridos y
arvicdlidos), aunque esporadicamente también se ha descrito en carnivoros. El ciclo de
vida es indirecto en el que actdan diferentes insectos (cucarachas, escarabajos, pulgas,
flebotdmidos) como hospedadores intermediarios. El periodo de prepatencia en la rata
es de aproximadamente 28 dias (Beaucournu y Chabaud, 1963; Quentin, 1970; Miquel
et al., 1994).

> Vigisospirura potekhinae

Especie de ciclo bioldgico indirecto, con insectos (principalmente coledpteros) como
hospedadores intermediarios. Su distribucion se limita a la Peninsula Ibérica, donde ha
sido aislado en linces (Torres et al., 1998) y tejones (Torres et al, 2001). En lo que
respecta al zorro, el Unico aislamiento es el realizado por Segovia et a/. (2004) en

Caceres en un ejemplar macho que estaba infestado por 21 especimenes.
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>  Pterigodermatites affinis.

Nematodo cosmopolita y parasito de carnivoros, siendo los géneros Canisy Vulpes
los hospedadores habituales. De ciclo bioldgico indirecto, necesita del concurso de un
insecto como Unico hospedador intermediario. Algunas de las especies que pueden
desempenar este papel son el coledptero 7achyderma hispida y la langosta migratoria
(Locusta migratoria). También pueden intervenir en el ciclo reptiles actuando como
hospedadores paraténicos. Una de las especies descritas es la lagartija Hemidactylus
flaviridis (Miquel et al., 1994).

> Rictularia proni

Se trata de un nematodo parasito de roedores, insectivoros y quirdpteros por lo
que el zorro debe ser considerado como hospedador anormal (Simdn Vicente, 1968).
Segun Feliu et al (1997), los pequenos mamiferos, principalmente Apodemos
sylvaticus, son los hospedadores definitivos caracteristicos de R. proni. Los carnivoros
llegan a adquirir este nematodo tras depredar sobre hospedadores apropiados que
estén infectados. Este nematodo puede vivir algin tiempo intacto en el intestino de los

carnivoros (Simén Vicente, 1968).

>  Physaloptera sibirica

Es un nematodo de distribucion restringida a zonas montafiosas y/o de climatologia
fria de la region holartica. El ciclo bioldgico es indirecto, con una amplia variedad de
carnivoros (canidos, félidos y mustélidos) como hospedadores definitivos. Con respecto
a sus hospedadores intermediarios, no existen datos disponibles, pero se supone que
son coledpteros, de forma similar que otras especies de la subfamilia Physalopterinae
(Miquel et al, 1994; Ferroglio et al., 2009).

> Dirofilaria immitis

Dirofilaria immitis es el nematodo causante de la dirofilariosis cardiopulmonar
canina y felina tanto en hospedadores domésticos como salvajes, asi como el agente
causal de la dirofilariosis pulmonar humana. Es un parasito cosmopolita, pero se localiza
principalmente en areas templadas, tropicales y subtropicales (Simén et al, 2009).
Dentro de estas areas es habitual en regiones himedas y calurosas. En estos
ambientes se desarrollan los hospedadores intermediarios, que son mosquitos culicidos
de los géneros Aedes, Culexy Anopheles (Gomez Bautista et a/., 1999). La duracion del
ciclo dentro del mosquito, desde la maduracién de la Larva 1 (L1) a Larva 3 (L3), es de
12 dias a una temperatura ambiente de 24°C, prolongandose hasta los 16-20 dias
cuando la temperatura es de 22°C (Simoén y Genchi, 2000). Por debajo de 14°C el
desarrollo se detiene, pero se reanuda cuando la temperatura ambiente aumenta por
encima de este umbral (Genchi et al, 2009). El ciclo se cierra cuando el mosquito

inocula las L3 en el hospedador definitivo.
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La L3 penetra activamente en la herida que el mosquito deja en la piel y alcanza el
tejido subcutaneo o subseroso, o bien el tejido muscular o adiposo. En estas
localizaciones la larva mudard hasta L5 o preadultos, después de 50-70 dias tras la
infeccion. A los 90 dias postinfeccion, la L5 comienza a migrar, utilizando la circulacion
venosa, hacia las arterias pulmonares y el ventriculo derecho, alcanzando la madurez
sexual a los seis meses postinfeccion (Gomez Bautista et a/., 1999). Los nematodos
adultos parasitan el ventriculo derecho y arterias pulmonares del hospedador definitivo,
aunque en infecciones masivas también aparecen en la auricula derecha, vena cava
caudal y otros grandes vasos. Los preadultos se localizan sobre todo en las arterias del
I6bulo diafragmatico de los pulmones, como resultado del traslado pasivo de los
nematodos a través del flujo sanguineo. Las hembras llegan a medir 30 cm; son de
color blanquecino, viviparas y se alimentan de plasma sanguineo. Las microfilarias (LI),
que son puestas por las hembras en el torrente sanguineo, no estan envainadas
(Soulsby, 1987). Las microfilarias son vertidas a la sangre en el corazén derecho y en
las arterias pulmonares, desde donde son transportadas por circulacion pulmonar al
corazdn izquierdo y, de ahi, a la circulacién pulmonar. Una vez que la hembra de D.
immitis ha realizado la larviposicion, las microfilarias pueden permanecer en la sangre
durante varios meses y posiblemente hasta dos afios (Catcott, 1979). El periodo de
prepatencia es de 6 meses y la longevidad del parasito adulto puede alcanzar los 7
anos (Simon, 2009).

La dirofilariosis es una enfermedad grave en perros y canidos silvestres y, ademas,
es potencialmente mortal. Inicialmente se presenta con afeccidon vascular y pulmonar y,
solo en las Ultimas fases de la enfermedad, se ven afectadas las camaras derechas del
corazon (Simon, 2009). La patologia de la enfermedad crdnica es atribuible a los
vermes adultos, principalmente a su asentamiento en las arterias pulmonares, que
sufren alteraciones en su endotelio con proliferaciéon de la intima y desarrollando
finalmente una endarteritis pulmonar, arteriosclerosis o hiperplasia de la intima. Otras
lesiones frecuentes son neumonitis intersticial, dilataciéon e hipertrofia del corazon
derecho, congestion pasiva hepatica, hepatomegalia y alteracion funcional del los
hepatocitos y glomerulonefritis. Entre los signos clinicos pueden distinguirse 4 posibles
sindromes: la hipertension pulmonar o “cor pulmonale”, el fallo congestivo del corazon
derecho, el sindrome de vena cava o del fallo hepatico y la neumonitis alérgica o
dirofilariosis oculta. Cualquiera de ellos puede verse agravado por complicaciones
tromboembodlicas derivadas de la muerte de los nematodos (Gomez Bautista et af,
1999). El hombre puede verse afectado por dirofilariosis pero la parasitacién no llega a
ser patente, aunque produce nddulos pulmonares al quedar los vermes inmaduros
atrapados en una rama de la arteria pulmonar, los cuales pueden confundirse con

cancer metastasico en pulmén mediante radiologia (Simén et al., 2012).
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3.3.3.2. Orden Ascaridida

> Oxynema crassispiculum

El ciclo bioldgico de Oxynema crassispiculum es desconocido, y no hemos
encontrado ninguna referencia bibliografica que lo describa. Pertenece a la superfamilia
Subuluroidea, en la cual se ha demostrado que sus especies utilizan insectos como
hospedadores intermediarios, aunque parece ser que las especies subuluroideas no son
muy especificas en el uso de los hospedadores intermediarios. Los insectos mas
comunmente utilizados son ortdpteros, coledpteros o dermapteros. Los huevos,
conteniendo la larva 1 (L1), son eliminados con las heces en el medio externo. En los
insectos, la L1 sufre dos mudas hasta el tercer estadio L3 o larva infectiva. En el
intestino de los hospedadores definitivos, usualmente en el ciego, se desarrollan hasta
adultos, después de dos mudas (Anderson, 2002). En cuanto a sus hospedadores
definitivos habituales, Skrjabin et a/. (1991) citan al zorro (Vuipes spp.) como Unico
hospedador. Ademas del aislamiento en el zorro rojo, también ha sido aislado en el
fénec (Vulpes zerda), zorro que habita el desierto del Sahara y Arabia. En Iran, se han
encontrado perros vagabundos parasitados por Oxynema spp. (Dalimi et al, 2006).
Segun Skrijabin et al (1991), el género Oxynema Linstow, 1899 es parasito de

carnivoros en general y de roedores.

» Toxocara canis

7. canis es un nematodo cosmopolita y es parasito de diferentes carnivoros, sobre
todo de cénidos. Mide 8-15 cm (Yamaguti, 1961) E. El ciclo biolégico es directo aunque
pueden intervenir hospedadores paraténicos, como son los roedores, aves o

invertebrados (Despommier, 2003)

El ciclo comienza con la eliminacion de los huevos con las heces, los cuales
embrionan en el suelo y alcanzan el estadio infectivo (L2) en 2-5 semanas,
dependiendo de las condiciones medioambientales (humedad, temperatura y tensién de
oxigeno). Las hembras de 7. canis depositan diariamente centenares y miles de huevos
(hasta 200.000 huevos), lo cual significa que existe una enorme diseminacion de
huevos en el medio ambiente (Diez-Banos et a/., 1999). El desarrollo del ciclo bioldgico
de este parasito es complejo, con cuatro posibilidades de infeccién (Diez-Bafios et al.,
2013):

- Directa, mediante la ingestion de huevos embrionados con la L2 (estadio
infectivo). La L2 atraviesa la pared intestinal y sigue una migracion traqueal hasta
llegar de nuevo al intestino para acabar de completar su desarrollo y madurez
sexual, siendo el periodo de duracion de este proceso de 4-5 semanas

aproximadamente (periodo de prepatencia). Este proceso ocurre en animales mas
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jovenes y machos adultos, pero conforme aumenta la edad se produce un efecto
curioso consistente en que, en la migracién iniciada, un mayor ndimero de larvas
continGian en el torrente circulatorio y son distribuidas por el organismo (migracién
somatica). En hembras mayores de 6 meses las larvas circulantes no regresan al
intestino, como sucedia en animales jovenes, y finalmente se acantonan
preferentemente en musculos, rifiones, higado, glandulas mamarias y sistema
nerviosos central, donde se detiene el desarrollo, pero son viables durante mucho

tiempo.

Los huevos son muy resistentes en el medio pudiendo persistir meses y anos, solo
las temperaturas altas, la accién directa de los rayos solares y la congelacion,

pueden inactivarlos.

- Placentaria o prenatal. Al final de la gestacion las larvas tisulares se movilizan y
pasan al feto, de tal forma que las crias presentan una infeccion patente
(nematodos adultos) con 1-3 semanas de vida. En infecciones masivas las crias
pueden eliminar larvas con las heces, de forma que la ingestion de estas larvas
conlleva un desarrollo directo de adultos sin que se produzca una migracion dentro

de ese hospedador.

- Galactogena. En la infeccion por esta via también existe desarrollo directo de los
adultos sin necesidad de migracion. El desarrollo de larvas a adultos se produce en

pocos dias.

- A través de hospedadores paraténicos. En estos hospedadores reservorios las
larvas se encapsulan en sus tejidos, donde se mantienen viables durante periodos
prolongados. En esta forma de infeccion tampoco hay migracién larvaria,
desarrollandose directamente las larvas en el intestino. El periodo de prepatencia es

de 4-5 semanas.

7. canis tiene caracter zoonodsico, siendo sus larvas las causantes de
Toxocariosis humana. El hombre adquiere la infeccion por ingestion de huevos o
bien, mediante el consumo de carne poco cocinada, al ingerir larvas somaticas
presentes en dicho alimento (Fisher, 2003). En el hombre la migracién larvaria
produce diferentes patrones clinicos con localizaciones viscerales Unicas o multiples.
Clasicamente se describen dos sindromes: /arva migrans visceral caracterizado por
compromiso hepatico, pulmonar, anemia, eosinofilia y /arva migrans ocular. La
variabilidad de las presentaciones clinicas se ha asociado con el nimero de huevos
ingeridos y diferentes patrones de migracion asociados a la respuesta inmunitaria
del hospedador (Altcheh et a/., 2003).
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» Toxocara cati

El ciclo bioldgico es similar al de 7. canis pero con la Unica diferencia de que la
infeccidn transplacentaria no ha sido demostrada, aunque si la transmamaria. También
existe la posibilidad de contagio a través de hospedadores paraténicos pudiendo actuar
desde roedores o aves, hasta lombrices de tierra. En esta forma de transmisién, al igual
que ocurre en 7. canis, tampoco existira migracion intraorganica (Diez-Bafios et al.,
1999).

» Toxascaris leonina

Puede afectar indistintamente a canidos y félidos domésticos y de vida libre. Su
ciclo bioldgico es directo, no presentando migracion intraorganica en el hospedador.
Una vez en el hospedador los huevos eclosionan vy liberan una larva que penetra en la
mucosa intestinal. Estas larvas maduran en la submucosa vy, al poco tiempo, regresan al
intestino delgado, donde los nematodos adultos realizaran la copula y posterior puesta
de huevos. El periodo prepatente es de aproximadamente 2 meses. Al igual que ocurre
en 7. canis, las larvas de Toxascaris pueden también persistir en los tejidos somaticos
de los hospedadores paraténicos (roedores), en los que las larvas eclosionan y mudan a
L3, de modo que estos hospedadores actian mas como intermediarios que de espera
(Diez Bafios et al, 1999). En los casos en los que la infeccién se produce por la
ingestién de estos HP con la larva 3, el periodo de prepatencia se reduce a 10-15 dias
(Anderson, 2000).

»  Seurastascaris numidica

Especie parasita de anfibios, ha sido aislada en el zorro posiblemente como
transelnte intestinal. Se cita en Galicia con un prevalencia de 0,5% (Alvarez et al,
1995).

3.3.3.3. Orden Enoplida

> Capillaria aerophila (sin., Eucoleus aerophilus)

Eucoleus aerophilus es un nematodo respiratorio que presenta una distribucion
cosmopolita. Afecta a gatos, perros y carnivoros silvestres, y se ha demostrado que
existe un incremento de las infecciones cruzadas entre animales domésticos y salvajes.
También es un agente zoondsico, afectando al hombre de forma ocasional, como asi lo
demuestran la docena de casos descritos, aunque posiblemente existan mas casos que

han sido infradiagnosticados (Traversa et a/., 2009; LaloSevi¢ et al., 2013).

Los estadios adultos de Fucoleus aerophilus viven bajo el epitelio de la traquea, los

bronquios y los bronquiolos del hospedador parasitado, donde se aparean. Las hembras
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producen huevos no larvados, de manera que, al toser el hospedador, llegan a la
faringe donde son deglutidos, alcanzando el medio ambiente a través de las heces. Los
huevos embrionan y alcanzan el estadio infectivo (L1) a los 30-45 dias (Soulsby, 1982;
Anderson, 2000). Los huevos también pueden madurar dentro de las lombrices de
tierra (hospedador paraténico). Los animales se infectan al ingerir los huevos larvados o
los hospedadores paraténicos. Después de la ingestion, los huevos eclosionan y las
larvas penetran en la pared intestinal para migrar a través del torrente sanguineo hasta
los pulmones, donde mudan y llegan a su madurez sexual al cabo de 3-6 semanas
postinfeccion (Anderson, 2000; Taylor et al, 2007; Traversa et al, 2011). La vida
media de los parasitos adultos de E£. aerophilus en el zorro es de 10-11 meses
(Borovkova, 1947). Muchos aspectos sobre biologia, epidemiologia, patogenia y

taxonomia de E£. aerophilus son aun inciertos.

» Pearsonema plica

Pearsonema plica es un nematodo de distribucidon holartica que habita en la vejiga
urinaria y raramente en uréteres y pelvis renal de varios carnivoros domésticos y
salvajes. Su ciclo de vida es indirecto e implica a una lombriz como hospedador
intermediario (Miquel et al, 1994; Urquhart et a/., 1996). El HD elimina los huevos no
embrionados al exterior a través de la orina, tras lo cual embrionaran en funcion de la
temperatura (en 20 dias a 27°C, y en 35 dias si la temperatura es de 17°C) (Miquel et
al, 1994). En las lombrices se desarrolla la larva 1 (L1), enquistandose en el tejido
conectivo. Una vez el HD ha ingerido la lombriz, la larva sigue su desarrollo (L2, L3)
hasta los vasos sanguineos de la vejiga de la orina. El desarrollo a L4 y adulto ocurre
dentro de la vejiga, siendo el periodo de prepatencia de 61-88 dias en perros (Senior et
al., 1980).

> Trichuris vulpis

7. vulpis es un parasito cosmopolita que afecta a perros y se encuentra muy
difundido entre los carnivoros silvestres, principalmente el zorro. Los felinos son menos
receptivos. El ciclo bioldgico de T7richuris es directo, con fases de desarrollo exdgeno
hasta huevos embrionados con larvas infectantes que inician el desarrollo enddgeno,
estrictamente entérico. Los triclridos adultos se encuentran en ciego y colon, donde
realizan una nutricion muy compleja. Estos penetran profundamente en la mucosa
intestinal, dejando libre su porcion distal. Los triciridos son a la vez histiéfagos
(alimentandose de fluidos tisulares y células epiteliales) y hematofagos (Miro et al.,
1993). Los huevos son eliminados con las heces del hospedador, y dependiendo de las
condiciones de temperatura y humedad, embrionan en el suelo durante un periodo de

3-8 semanas, desarrollando en su interior la larva infectante L1 (Traversa, 2011).
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Tras la ingestion del huevo larvado por parte del hospedador, el zorro en este caso,
los huevos eclosionan en el intestino grueso vy las larvas libres penetran en la mucosa,
donde realizan sucesivas mudas hasta alcanzar el estado de adultos. El periodo de
prepatencia es de 8-12 semanas aproximadamente (Taylor et al, 2007). Los
nematodos adultos son capaces de persistir en el intestino del perro entre 5 y 16
meses, incluso varios afios (Mird et al, 1993). Los perros infectados pueden eliminar
huevos a lo largo de un aifo (ESCAPP, 2014).

Los huevos son extremadamente resistentes gracias a su gruesa cubierta externa.
Pueden permanecer viables e infectivos en el medio ambiente durante afios. Mas
especificamente, pueden sobrevivir desde inviernos frios hasta veranos calurosos,
especialmente en areas humedas y sombreadas. La desecacion y la luz solar afectan a
la viabilidad de los huevos, pero solo si estan expuestos bajo estas condiciones durante

largos periodos (Traversa, 2011).

> Trichinella spp.

Los nematodos del género T7richinella presentan un ciclo de vida de tipo
autoheteroxeno, donde un mismo hospedador soporta todas las fases del ciclo. En
concreto, los nematodos adultos se localizan en el intestino delgado del hospedador,
que se comporta como definitivo. Pero el mismo animal pasa a comportarse como
hospedador intermediario cuando las larvas se movilizan y pasan a la circulacion
sanguinea hasta llegar al tejido muscular estriado, donde se desarrolla la larva 1
infectiva. Las larvas son puestas por las hembras viviparas e inician la migracion hacia
el musculo estriado, donde se convierten en infectivas (L1) a partir del dia 17
postinfeccion en el caso de la especie 7. spiralis, siendo este periodo algo mas largo en
la especie 7. britovi. Las larvas colonizan las células musculares y las transforman en
células “nodrizas”, las cuales soportaran el crecimiento y la supervivencia del parasito
durante muchos afios (Martinez Fernandez, 1999). Algunas especies inducen la
formacion de una capsula de colageno alrededor de las células "nodrizas", mientras que
otras no lo hacen, estableciéndose de esta forma dos clados dentro del género

Trichinella, los encapsulados y los no encapsulados (Pozio et al., 2001).

Actualmente, las especies y genotipos reconocidos dentro del género Trichinella
son doce, divididos en los dos clados. El clado encapsulado comprende seis especies, T.
spiralis (T1), T. nativa (12), T. britovi (13), T. murrelli (T5), T. nelsoni (T7) y T.
patagoniensis (T12), y tres genotipos, T6, T8 y T9. El clado no encapsulado
comprende las especies 7. pseudospiralis (T4), T. papuae (T10) y 7. zimbabwensis
(T11) (Pozio y Zarlenga, 2013). Las especies encapsuladas infectan exclusivamente a
mamiferos, mientras que las tres especies no encapsuladas tienen un rango mas

diverso de hospedadores: 7. pseudospiralis infecta a mamiferos y a aves y 7. papuae y
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7. zZimbabwensis parasitan a mamiferos y reptiles (Pozio y Murrell, 2006). Entre estos
hospedadores, seran los animales omnivoros y carnivoros (mamiferos, aves y algunos
reptiles) con comportamiento canibal y carrofiero los principales reservorios de la

triquinelosis (Pozio, 2013).

Las especies descritas en Europa son 7. spiralis, T. britovi T. nativa y T.
pseudospiralis. Las especies 7. spiralis y T. pseudospiralis muestran una distribucion
cosmopolita, mientras que 7. britovi y T. nativa estan restringidas a zonas geograficas
determinadas, siendo éstas las areas templadas de la region paleartica en el caso de 7.
britovi, y la regidn artica y subartica en el caso de 7. nativa. El limite sur de distribucion
de 7. nativa se ha establecido en las isotermas -5°C a -4°C en enero y el limite norte
para 7. britovi entre las isotermas -5°C y -6°C en enero. En la region paleartica, las
isotermas -4°C y -6°C en enero determinan la coexistencia de ambas especies en

simpatria (Pozio y Zarlenga, 2005).

En Espafa, las especies de Trichinella presentes son 7. spiralis, T. britoviy T.
pseudospiralis, aunque de esta Ultima especie tan solo hay un caso descrito, el cual fue
diagnosticado en un jabali en enero de 2014 en la provincia de Girona (Cataluia)
(Zamora et al., 2015).

En la transmision del género Trichinella existen dos ciclos epidemioldgicos, el
selvatico y el doméstico, aunque en la actualidad existe una clara evidencia de que la
biomasa de nematodos de este género es mayor en animales silvestres que en

animales domésticos (Pozio, 2013).

De todos los genotipos reconocidos de Triguinella, solo T. spiralis es transmitido y
se mantiene en el ciclo doméstico, aunque también puede estar presente en las
especies de vida silvestre. El resto de genotipos sblo son transmitidos y mantenidos en
el ciclo selvatico, siendo 7. britovi la especie de la triquinelosis selvatica mas comun en
Europa. Los animales sinantropicos contribuyen al flujo de genotipos selvaticos al ciclo

domeéstico y de 7. spiralis al medio salvaje (Pozio, 2000).

Aunque ambos patdgenos pueden ser transmitidos por los ciclos doméstico y
selvatico, su epidemiologia estd fuertemente influenciada por la mayor capacidad de
adaptacion de 7. spiralis a los cerdos y de 7. britovi a los carnivoros (Pozio et al.,
2009).

La especie 7. britovi es frecuente en carnivoros silvestres (mustélidos, vivérridos,
zorros rojos, chacales, lobos y osos pardos) (Pozio y Murrell, 2006) y, aunque también
puede infectar a cerdos, la infectividad en esta especie es baja (Kapel y Gamble, 2000).

Las larvas de 7. britovi en los musculos congelados de carnivoros (zorro y lobo) pueden
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sobrevivir hasta un afo, mientras que pierden su infectividad a los pocos dias o
semanas en los musculos no carnivoros (Pozio, 2000). En la mayoria de los paises, el
reservorio principal es el zorro rojo, seguido por otros canidos (lobo) y mustélidos

(tejon, gardufia), asi como el jabali (Martinez-Fernandez y Bolas Fernandez, 2007).

T. spiralis es la principal especie infectiva en los animales domésticos y en los seres
humanos, presentando un alto grado de infectividad en cerdos domeésticos, ratas y
ratones. También es importante su infectividad en hospedadores silvestres, mas
concretamente en jabali (Kapel, 2001). Podemos decir que 7. spiralis es mas infecciosa
para los cerdos y jabalies que cualquiera de los otros genotipos de T7richinella. Cabe
mencionar, ademas, que las larvas de 7. spiralis en el tejido muscular de los
hospedadores muertos son menos tolerantes a temperaturas ligeramente elevadas, a la
degradacion del musculo del hospedador y a la congelacion que algunos de los otros
genotipos selvaticos. Por lo tanto, 7. spiralis esta menos adaptada a condiciones
extremas ambientales, y es probablemente esta la razén por la que 7. spiralis es menos

frecuente en los animales salvajes que los otros genotipos 'silvestres' (Kapel, 2000).

> Aonchotheca putorii
Nematodo de distribucion cosmopolita. Parasita  diversos  carnivoros,

prioritariamente mustélidos. El ciclo biolégico es incierto (Miquel et al., 1994).

3.3.3.4. Orden Strongylida

Los ancilostomas son nematodos cosmopolitas presentes en diferentes latitudes del
planeta, si bien son mas frecuentes en zonas tropicales o subtropicales. Las especies
pertenecientes a este género se caracterizan por ser parasitos del intestino delgado y por
su intensa hematofagia. Los adultos miden de 1-2 cm de longitud y son de color rojo

grisaceo (Diez-Bafos et al., 1999).

> Ancylostoma caninumy Uncinaria stenocephala
A. caninum 'y Uncinaria stenocephala son parasitas de perros, gatos y carnivoros
silvestres y también pueden parasitar al hombre provocandole el sindrome conocido

como “larva migrans cutanea” (Diez-Baros et al., 1999).

El ciclo biolégico de A. caninum, comienza cuando las hembras del nematodo
depositan huevos en la luz del intestino delgado y son eliminados con las heces. En el
medio externo, los huevos necesitan unas condiciones Optimas de humedad,
temperatura y oxigeno para la maduracion hasta Larva 1. Por otra parte, el tipo de
suelo es un factor determinante para el desarrollo de las fases preparasiticas,

requiriendo la presencia de suelos arenosos y/o herbaceos como los mas favorables
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(Mir6 et al, 1993). Los ancilostdmidos producen un nlmero relativamente alto de
huevos en relacion a su tamano, y estos pueden sobrevivir durante mas de un afio si

las condiciones ambientales son las adecuadas (Maquardt, 2000).

Posteriormente se produce la eclosidn, y tras dos mudas se origina la Larva 3, que
es la larva infectante. En condiciones optimas, el desarrollo larvario se completa en una
semana, pero se detiene si la temperatura es inferior a 15°C o superior a 37°C. Llegado
este momento, la infeccién en el HD se puede dar por ingestion de la Larva 3 o por
penetracion percutanea. Una vez ingeridas, las Larvas 3 pueden evolucionar en 18-28
dias hasta el estado adulto directamente en el intestino delgado o, por el contrario,
alcanzar la circulacién sanguinea, llegar a pulmones y traquea para, seguidamente,
volver al intestino. En el caso de la infeccién percutanea se favorece la migracion
pulmonar, teniendo lugar la muda a Larva 4 en los bronquios y la trdquea. Las larvas
que tienen migracion pulmonar, una vez llegan a este 6rgano, pueden dirigirse a la
circulacion sistémica y acantonarse en el tejido muscular, donde permaneceran como
larvas somaticas latentes hasta que se movilicen durante el periodo de gestacion o
durante la lactancia, para infectar a la descendencia por via transplacentaria o
lactogénica, respectivamente. En los animales adultos en estados de inmunodeficiencia
también se puede dar el caso de que estas larvas se reactiven varios meses después de

la infeccion (Diez-Bafios et a/., 1999).

El ciclo bioldgico de U. stenocephala es muy similar al de A. caninum aunque con la
diferencia de que tras la infeccion oral, muy pocas larvas llegan a realizar una migracion
somatica. Aunque se ha demostrado que U. stenocephala puede emplear la via
percutanea de transmision, parece ser que no es habitual; tampoco se ha demostrado

la transmision transplacentaria ni lactogénica (Bowman et a/. 2003).

A diferencia de otros ancilostémidos, U. stenocephala es un parasito de climas mas
frios, donde unas temperaturas mas bajas proporcionan el ambiente éptimo para el
desarrollo de las larvas. La temperatura ideal para el desarrollo de las larvas es de 20°C
(Gibbs y Gibbs, 1958). Los huevos vy las larvas de Uncinaria también pueden sobrevivir
a temperaturas de 0°C, desde varios dias hasta una semana (Balasingam, 1964).). Una
vez el HD ha ingerido la Larva 3 de U. stenocephala, esta evolucionara entre 2-4
semanas (Gibbs, 1961; ESSCAP, 2014) hasta el estado adulto directamente en el

intestino delgado.

La parasitacion en el HD se produce por ingestion de la Larva 3, tras lo cual estas
evolucionan entre 2-4 semanas (Gibbs, 1961; ESSCAP, 2014) hasta el estado adulto

directamente en el intestino delgado. El periodo de prepatencia dura unos 4 meses
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(Kalkofen, 1987). El periodo de patencia puede ser prolongado dependiendo del estado
inmune (ESSCAP, 2014).

> Crenosoma vulpls

Crenosoma vulpis es un nematodo metastrongilido que reside en bronquiolos,
bronquios y traquea de canidos silvestres y domésticos. Presenta un ciclo bioldgico
indirecto en el que participan gasterépodos como hospedadores intermediarios. Las
hembras adultas son ovoviviparas y, en el arbol bronquial, depositan las larvas de
primer estadio (L1) o huevos conteniendo la L1. Estas ascienden por la traquea vy, tras
su deglucién, son eliminadas con las heces. Las larvas penetran en los hospedadores
intermediarios, donde se desarrollaran hasta alcanzar el estadio infectivo (L3). El
hospedador definitivo se parasitara al ingerir las L3 presentes en los hospedadores
gasterépodos. Tras su ingestién, las larvas alcanzaran los pulmones por via portal o
sistema linfatico para completar su desarrollo hasta el estadio de adulto. El periodo
prepatente es de 18-21 dias, y los nematodos adultos viven al menos 8-9 meses
(Bowman, 2000).

Los efectos de estos parasitos no son bien conocidos en el zorro, pero si que han
sido ampliamente estudiados en el perro. Crenosoma vulpis puede causar dificultades
respiratorias y tos cronica. Las lesiones observadas son pulmonares (areas de enfisema,
bronquitis, consolidacion, neumonia intersticial, y bloqueo o engrosamiento de los
bronquiolos), aunque también pueden observarse lesiones hepaticas causadas por la

migracién de las larvas (Jeffery, 2004).

» Angiostrongylus vasorum

Los hospedadores definitivos son principalmente miembros de la familia Canidae.
Los zorros y los perros son los hospedadores mas comunes e importantes. Otros
hospedadores definitivos (demostrado en infeccidn natural o experimental) son el lobo
(Canis lupus), coyote (Canis latrans), gato doméstico (Felis domesticus), chacal (Canis
aureus), nutria (Lutra lutra), hurdn (Mustela putorius), tejon (Meles meles), panda rojo
(Ailurus fulgens fulgens) y rata del Nilo (Arvicansthis niloticus). Los hospedadores
intermediarios son gasterdpodos, caracoles y babosas terrestres y acuaticos (Koch y
Willesen, 2009). La rana comun (Rana temporaria) puede actuar tanto como

hospedador paraténico como hospedador intermediario (Bolt ef a/., 1993).

En el hospedador definitivo, los nematodos adultos se localizan en la arteria
pulmonar, sus ramificaciones y en el corazdn derecho. En estas localizaciones las
hembras eliminan los huevos, los cuales son transportados por el torrente sanguineo a
los capilares pulmonares para comenzar su desarrollo, que finaliza con la eclosion del

huevo v la liberacion de la larva de primer estadio (L1). Las L1 penetran en las paredes
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de los capilares y alveolos y remontan el arbol bronquial hasta llegar a la faringe para
ser deglutidas y pasar al exterior con las heces (Urquhart et a/, 1996). El hospedador
definitivo puede llegar a eliminar 280.000 larvas por gramo de heces (Martin et al,
1993).

El hospedador intermediario se infecta por ingestion de la L1 cuando forrajea sobre
heces y/o materiales vegetales contaminados, o bien por penetracion activa de la L1 a
través de su epidermis. En el hospedador intermediario la larva muda dos veces
convirtiéndose en L3, el estadio infectivo, durando este proceso aproximadamente 16
dias (Morgan et al., 2005)

El hospedador definitivo se infecta de forma directa mediante la ingestion de un
gasterépodo infectado o un hospedador paraténico, o bien de forma indirecta al ingerir
alimento contaminado con las babas o heces de los gasterdpodos en las que estan las
L3 (Morgan et al., 2005; Barcante et al. 2003).

Dentro del hospedador definitivo, la L3 penetra en las paredes del tracto
gastrointestinal y migra a los linfonodos abdominales, donde sufriran dos mudas para
convertirse en L5 o estadio pre-adulto. Las L5 migran via circulacion portal a través del
higado y la vena cava caudal hasta el ventriculo derecho del corazén y a las arterias
pulmonares, donde se transforman en adultos y llegan a ser maduros (Morgan et al.,
2005). El periodo de prepatencia es de 7 semanas y los nematodos pueden vivir en el

hospedador durante mas de dos afios (Urquhart et a/., 1996).

Los vermes adultos causan lesiones en las paredes arteriales debido a su accion
patdgena mecanica e irritativa y, a su vez, también son el origen de problemas
circulatorios (Mird y Gdmez, 1999). En casos severos se puede producir la hipertrofia
del musculo liso e hiperplasia de la tinica media arterial, lo que puede causar una
hipertension pulmonar. En casos de problemas circulatorios, se llegan a producir
grandes hematomas, y también se han descrito hemorragias cerebrales y en médula

espinal causando sintomatologia neurolégica (Garosi et a/,, 2005, Bourque et al., 2008).

Los huevos de A. vasorum producen tromboembolizacion en los capilares de las
ramas de la arteria pulmonar, con la consiguiente disminucion del volumen sanguineo,
hipertension pulmonar y capacidad funcional del parénquima pulmonar (Miré y Gémez,
1999).

Las L1, en su migracidn, causan neumonia intersticial e inflamacién, lo que puede
favorecer el desarrollo de otros agentes patdgenos dando lugar a una bronconeumonia

(Mir6é y Gémez, 1999; Moeremans et al., 2011). La inflamacién causada por las L1 en
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los vasos mas pequefios puede originar formacion de caseogranulomas en la periferia
de los pulmones y la pleura (Moeremans et al., 2011).

Ademads, también se ha descrito que los animales afectados de angiostrongilosis
pueden sufrir una miocarditis y glomerulonefritis debido a una reaccion de
hipersensibilidad tipo II. La glomerulonefritis puede desencadenar una insuficiencia
renal y cardiaca con estasis venoso, con congestion hepatica y cuadros de ascitis en los
casos mas graves (Gould y Mc Innes, 1999; Alonso y Mird, 1999).

En resumen, las lesiones que se pueden encontrar son (Mird y Gomez, 1999):

- Pulmones: mlltiples granulomas parasitarios con presencia de huevos y larvas,
asi como areas de neumonia intersticial.

- Arterias pulmonares: arteritis esclerosante y proliferaciones fibrosas de la intima

- Otras lesiones: glomerulonefritis mesangio-esclerosante, dilatacion cardiaca,
estasis hepatico y tumefaccién ganglionar generalizada, con la presencia de
granulomas y larvas L1 en los ganglios mediastinicos.

- Granulomas parasitarios en otros drganos: pueden aparecer en parasitaciones

masivas en rifiones, bazo, pancreas, ganglios y encéfalo.

>  Molineus patens
Su distribucion es cosmopolita y parasita fundamentalmente a mustélidos, aunque
de forma esporadica también a ciertos canidos, Ursidos y al roedor Eliomys quercinus

(Miquel et al., 1994). Su ciclo bioldgico es desconocido.

> Molineus legerae
Nematodo parasito de zorros y muy esporadicamente de la gardufia (Mustela foina)
(Miquel et al, 1994). Solo se ha encontrado en Francia, Espafia e Italia. El ciclo

bioldgico es desconocido.

3.3.4. ACANTOCEFALOS

Los acantocéfalos, también denominados “gusanos de cabeza espinosa” son vermes de
cuerpo cilindrico que poseen una trompa o probdscide armada con ganchos. Las hembras
son mayores que los machos. Miden desde 1 mm hasta casi 1 m. Viven en el tubo digestivo

de peces, aves y mamiferos.

No son hematdfagos, sino que se alimentan del contenido intestinal a través de su

tegumento.
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Los Unicos acantocéfalos presentes en zorros de la Peninsula Ibérica son

Macracanthorhynchus catulinus (Kostylew, 1927) y Centrorhynchus (Liihe, 1911).

» Macracanthorhynchus catulinus

Como todos los acantocéfalos, Macracanthorhynchus catulinus presenta un ciclo
bioldgico indirecto. Carnivoros y mustélidos actian como hospedadores definitivos
(HD), en tanto que ciertos artropodos (escarabajos) son sus hospedadores
intermediarios. También pueden intervenir en el ciclo serpientes, lagartijas y ranas
como hospedadores paraténicos (Kennedy, 2006). En infecciones experimentales se
han recuperado acantocéfalos adultos de M. catulinus desde el dia 30 post-infeccion
(Ferzaliev y Petrochenko, 1980). En cuanto a la supervivencia de los acantocéfalos en
los HD, se ha sugerido que no es mayor de un afio, aunque en hospedadores
homeotermos este periodo podria ser mayor, como se ha demostrado en el caso de la
especie M. hirudinaceus en el cerdo, en el que puede vivir hasta 14 meses (Kenedy,
2006).

Los huevos de acantocéfalos son sumamente resistentes y en ellos las formas
infectivas del parasito pueden sobrevivir en condiciones desfavorables o en ausencia
estacional de hospedadores (Kennedy, 2006). Por ejemplo, los huevos de M.

hirudinaceus pueden sobrevivir y permanecer infectivos hasta 3 afios (Kennedy, 2006).

Datos sobre coledpteros actuantes como hospedadores intermediarios se han
encontrado varias citas y todas ellas hacen referencia a especies de coledpteros de la
familia Tenebrionidae (Gafurov, 1970; Ferzaliev y Petrochenko, 1980; Lisitsina y Tkach,
1994).

Estos parasitos estan fuertemente arraigados en la mucosa intestinal de los zorros,
causandoles lesiones considerables con hemorragia y enteritis catarral aguda (Segovia
et al., 2004).

> Centrorhynchus spp.

Las especies de Centrorhynchus spp. son parasitas principalmente de aves de los
ordenes Falconiformes y Strigiformes y solo unas pocas especies parasitan mamiferos y
reptiles (Dimitrova y Gibson, 2005). Esta especie Unicamente ha sido descrita por Eira

et al. (2006) en el estudio llevado a cabo en Dunas de Mira (Portugal).
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4. MATERIAL Y METODOS
4.1. AREA DE ESTUDIO

El apartado del area de estudio se ha dividido en 4 subapartados: Medio Fisico:
Orografia y relieve, Hidrografia y Litologia, Parametros climaticos y bioclimatico, El uso del

suelo: vegetacion natural, agricultura y ganaderia y Demografia.

4.1.1. MEDIO FiSICO: OROGRAFIA Y RELIEVE, HIDROGRAFIA Y
LITOLOGIA

OROGRAFIA

La Comunidad Valenciana esta situada en la banda costera oriental de la Peninsula
Ibérica. Abarca una estrecha franja de 23.260 km2 (equivalente al 4,62% del territorio de
Espana) comprendida entre los 02°09° y 04°12°E de longitud y los 40947 y 37951°N de
latitud y estando constituida de Norte a Sur por las provincias de Castellon (6.679 km2, 28,67%
del total), Valencia (10.762 km2, 48,16%) y Alicante (5.819 km2, 16,97%). Presenta 518 km de
costa y el mar Mediterraneo ejerce una marcada influencia sobre todo su territorio, en especial
teniendo en cuenta que ningin punto de la Comunidad se encuentre alejado del mar mas de
100 km, excepto los del Rincdn de Ademuz. La altitud oscila entre los 0 y los 1.839 m.s.n.m.,
alcanzandose esta altura en el Cerro Calderdon (Rincdn de Ademuz, Valencia) (Laguna, 1998).
Se distinguen claramente tres sistemas montafosos: la cadena costera catalana, al norte de
Castellon que penetra en el area del Maestrazgo, el Sistema Ibérico situado en el norte y en el

centro y, por ultimo, el Sistema Bético en el sur.

Estas montafas ocupan la mayor parte de la Comunidad Valenciana, dejando
solamente una estrecha franja litoral para las llanuras que, ademas, solo se ensanchan en el
extremo norte (llanura de Vinaroz), en la Plana de Castellén, en la Huerta de Valencia y en el
extremo sur (Vega Baja del Segura o Bajo Segura). En el resto de la costa, las montafias se
encuentran a corta distancia de la linea litoral. Asi, sdlo un poco mas de la cuarta parte del
territorio valenciano se encuentra por debajo de la cota de 200 m de altitud, en tanto que el
resto se corresponde con altitudes entre 200-600 m (34,83%), entre 600-1.000 m (32,32%) v,

superando los 1.000 m un 8% del territorio (Almenar et al,, 2000).
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Tabla 16. Distribucién altitudinal de la superficie total de la Comunidad Valenciana. Fuente: Almenar et al.,
2000; Armengot y Pérez, 1988; IVE, 1994).

Altitud Porcentaje de superficie (%) | Porcentaje acumulado de superficie (%)
200 m 26,17 26,17
200-400 m 17,12 43,29
400-600 m 17,71 81
600-800 m 16,65 77,65
800-1.000 m 15,67 93,32
1.000-1.200 m 5,51 98,83
>1.200 m 1,17 100

De forma general, podemos resumir el relieve del territorio valenciano en tres grandes

unidades:

- Cordillera Ibérica en la parte septentrional y central del territorio (en las provincias
de Castelldn y Valencia) y dispuesta paralela a la costa, desde el puerto de Morella,
al norte, hasta el Macizo de Caroig, al sur, manteniendo una alineacién
predominante NW-SE.

- Cordilleras Béticas. Las estribaciones finales de estas cordilleras se encuentran en el
tercio meridional y ocupan la practica totalidad de las tierras alicantinas y del sur de
la provincia de Valencia, confluyendo la Cordillera Ibérica en los macizos
montafiosos del Caroig y del Monduver.

- La depresion de Valencia. Se encuentra en la parte este, no presenta apenas
elevaciones orograficas y esta delimitada por las sierras de la Calderona al norte,
por las montafias de Corbera al sur y por los contrafuertes de la meseta Central, la
cual penetra en la regién por la banda occidental, formando una gran altiplanicie

que ocupa casi la totalidad de la comarca de la Plana de Utiel-Requena.
HIDROGRAFIA

Los rios valencianos los podemos dividir en autoctonos y en aldctonos. Los rios
autodctonos nacen en las montanas proximas al litoral y son de curso corto y recorren
pendientes acentuadas, lo que, unido a la falta de precipitaciones, hace que sus caudales sean
muy reducidos y muchos de ellos tengan el caracter de rambla (Costa, 1987). Podemos citar,
como mas importantes el Palancia (Castellén y Valencia), el Serpis (Alicante y Valencia) y el

Vinalopd (Alicante).

Los rios que nacen fuera de la region valenciana son mas grandes y caudalosos debido
a que tienen su origen en las montafias del Maestrazgo o en las de las tierras castellanas,
donde las precipitaciones son mayores y parte de ellas son en forma de nieve. Entre estos rios

cabe destacar el Mijares (Castelldn) (13 m3/s), el Turia (Valencia) (15 m3/s), el Segura
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(Alicante) (22 m3/s) vy, el mas caudaloso de todos, el Jucar (Valencia) (60 m3/s). Todos estos
rios son utilizados para el regadio de forma que su caudal disminuye llegando bastante

mermado en su tramo final (Costa, 1987).

Los rios valencianos, al igual que otros rios mediterraneos, sufren acusados cambios de
nivel en funcién del régimen de precipitaciones otofial-primaveral. Asi, presentan un fuerte
estiaje en verano, un maximo en otofio, un maximo secundario en primavera y un minimo
secundario en invierno. Las fuertes lluvias de otofio pueden provocar fuertes inundaciones, a

veces con caracter catastrofico (Costa, 1987).

Otra caracteristica de los rios valencianos es que presentan, en su mayoria, embalses,
tanto en su cabecera como a lo largo de todo su curso. Estos embalses son empleados tanto

para regadio como para produccion hidroeléctrica, y también para el consumo humano.

También se ha de destacar la existencia de lagos en la Comunidad, pudiéndose
distinguir dos tipos de lagos: los del interior y los de la costa. Los de la costa son producto de la
morfologia de la playa que tiende a formar marismas mas o menos grandes. Estas zonas
himedas se distribuyen por toda la franja litoral y constituyen una importante red de albuferas
y marjales que resultan fundamentales para mantener los acuiferos, evitar la salinizacién y
sustentar la flora y fauna singulares de la Comunidad Valenciana. Los lagos del interior son
producto de regiones endorreicas no colmatadas; son mas pequefios y menos abundantes que

los de costa, y en ellos la presencia de agua suele ser temporal.
LITOLOGIA

Geoldgicamente, el territorio valenciano estd mayoritariamente dominado por los
materiales calcareos. La presencia de afloramientos siliceos (fundamentalmente de rodenos del
Bundsandstein) es minoritaria, quedando limitada en los enclaves en contacto de las provincias
de Valencia y Castellon, coincidiendo con los sistemas montafiosos de Calderona, Espadan y
Desert de les Palmes. Los terrenos de origen volcanico tienen una representacion adn menor,
localizandose exclusivamente en las Islas Columbretes y los volcanes de Cofrentes. (Laguna,
1998). En cuanto a la permeabilidad del suelo, podemos decir que el 60% de los sustratos
litoldgicos son de elevada permeabilidad, el 25% son de media y baja permeabilidad y el 15%

restante estd compuesto por materiales impermeables (Almenar et al., 2000).

4.1.2. PARAMETROS CLIMATICOS Y BIOCLIMATICOS

El clima en el territorio valenciano es tipicamente mediterraneo. En general, se
caracteriza por suaves inviernos, irregularidad de las precipitaciones, que son maximas en
otofio y primavera, y una fuerte sequia estival. También es destacable el gran contraste
climatico entre el norte y sur de la Comunidad y, entre el este y el oeste, como consecuencia de

la continentalidad, altitud e influjo marino, exposicion y orientacién de cara a los flujos marinos.
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La gran distancia entre las latitudes norte y sur se traduce en diferencias entre las temperaturas
medias en ambos extremos. Asi, por ejemplo, existen diferencias de 2°C entre los dos
municipios costeros mas alejados, con temperaturas medias de 16°C en Vinaroz y 18°C en
Orihuela. Esta pequefa diferencia es suficiente para explicar otras diferencias en campos como
los de la agricultura. Mayores diferencias de temperatura se producen debido a la altitud, con
un gradiente medio de 0,55°C por cada 100 m. Asi, las zonas mas frias se encuentran al

noroeste y en el interior.

En cuanto a las temperaturas medias anuales, éstas oscilan entre los 11°C y los 17°C,
aumentando desde el interior hacia la costa. En las zonas planas del litoral, la media anual se
sitla en torno a los 17°C, superandose los 18°C en el sur de Alicante, concretamente en las
comarcas del Bajo Vinalopd y Bajo Segura (ver mapa comarcas). En el otro extremo, las areas
de interior situadas por encima de los 1.200 m de altitud son las que presentan valores medios

mas bajos, inferiores a los 10°C (Aguilella ef al., 2009).

Las temperaturas alcanzan sus maximas en julio-agosto, y sus minimos en enero-
febrero. La temperatura maxima del mes mas calido varia entre 24°C y 28°C, registrandose
valores superiores en Valencia y Alicante e inferiores en el interior de Castellon. Las
temperaturas minimas del mes mas frio rondan los 2°C bajo cero en las zonas montafnosas del
interior de Castelléon y en la Plana de Utiel-Requena. En el resto de la Comunidad los valores

oscilan entre 0°C y 15°C, aumentando progresivamente desde el interior a la costa.

En verano las temperaturas medias de julio-agosto oscilan entre los 24-26°C en el
litoral, con escasa amplitud entre el dia y la noche. El interior presenta medias de 21-23°C, pero
con diferencias térmicas diarias (entre el dia y la noche) mas acusadas. En cuanto a la
humedad relativa, ésta es alta (65-75%) en la costa, siendo mucho menor en el interior y, por
tanto, el calor es menos pegajoso en el interior que en la costa. En otofio las temperaturas
bajan con unas medias de 22°C en septiembre, y 14°C en noviembre en la costa, siendo de 18
y 10°C, respectivamente, en el interior. Las temperaturas minimas se dan en los meses
invernales (enero y febrero), siendo mas amplio este periodo en relacion con la altitud,
continentalidad vy latitud. Las temperaturas en la costa se sitlan entre los 9-10°C, y rara vez se
registran heladas, mientras que en el interior baja a 3-5°C y son muy frecuentes las heladas. La
primavera supone una rigida recuperacion del calor. En la costa, se pasa de los 120-13° de
marzo a los 16°-18° de mayo. No obstante, el riesgo de heladas es todavia importante y
temible en los valles y cuencas cerradas del interior, en cuyas partes bajas suele estancarse el
aire frio en las noches despejadas, provocando una inversion térmica y, a veces, heladas

catastroficas para los cultivos (Piqueras, 1999).

En cuanto a las precipitaciones, existe un descenso generalizado de precipitaciones
anuales de Norte a Sur y de Oeste a Este. La excepcion de este gradiente se encuentra en las

comarcas litorales de La Safor (Valencia) y de La Marina Alta (Alicante) (Laguna, 2001). Las
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precipitaciones anuales se sitian entre 400 y 600 mm para la mayor parte del territorio
valenciano. Estos valores se superan y alcanzan los mayores registros donde se alna el efecto
de la altitud de la cercania del mar y de la exposicion del relieve a los flujos del Mediterraneo.
Esto ocurre en el nucleo himedo de las comarcas de La Safor y de La Marina Alta, asi como en
el extremo septentrional de la Comunidad, que incluye la Tinenca de Benifassa, Els Ports de
Morella, 1’Alt Maestrat, sectores de la Sierra de Espadan y el area de Pefagolosa. Por el
contrario, otras dos areas no alcanzan el valor minimo: el Valle de Ayora-Cofrentes y la zona
arida de la provincia de Alicante. Esta Ultima abarca las comarcas centrales y meridionales,

intensificandose la aridez hacia el sur.

En cuanto a la distribucion anual de las precipitaciones, éstas se concentran
mayoritariamente en otofio y en primavera. El maximo se alcanza en otofio y estd mas
relacionado con la abundancia de lluvia que con un incremento de su frecuencia, de forma que
a veces se genera una ciclogénesis o “gota fria” que causa lluvias torrenciales e inundaciones.
En primavera se registra un maximo secundario, con precipitaciones muy inferiores a las
otofiales, aunque algunas zonas limitrofes del interior presentan un régimen maximo
primaveral, propio de la Meseta. El verano y el invierno son las estaciones secas, especialmente
la estacion estival, ya que en invierno se puede producir un periodo de lluvias entre la segunda
quincena de diciembre y parte del mes de enero (Pérez Cueva, 1994; Piqueras, 1999; Aguilella
et al., 2009).

La Bioclimatologia es la ciencia que trata de poner de manifiesto la relacion existente
entre los seres vivos y el clima (Rivas-Martinez, 1987). En la Comunidad Valenciana podemos
distinguir tres bioclimas: mediterraneo pluviestacional-oceanico, que abarca la mayor parte del
territorio; el mediterraneo xérico oceanico, limitado a las comarcas semiaridas centrales y
meridionales; y el mediterraneo templado oceanico submediterraneo, Unicamente en el interior
norte de la provincia de Castellon (Rivas-Maritnez et al, 2004). Los bioclimas que tienen una
mayor representacion en nuestra Comunitat son el mediterrdneo pluviestacional-oceanico vy el
mediterraneo xerico-oceanico. Para ambos bioclimas se han establecido diferentes termotipos,
definidos por las temperaturas minimas, medias y maximas, y por diversos indices, y
ombrotipos, basados principalmente en las precipitaciones (Aguilella et a/, 2009). Cada piso
esta intimamente correlacionado con la distribucion de las especies vegetales y, a su vez,
condiciona el establecimiento de determinadas comunidades de animales (Laguna, 2003). La
vegetacion, fundamentalmente en respuesta a la primera variable, se dispone en grandes
cinturones altitudinales que se reconocen como pisos bioclimaticos o de vegetacion. En el
territorio  valenciano estdn  representados cuatro termotipos  (termomediterraneo,
mesomediterraneo, supramediterraneo y oromediterraneo) y cuatro ombrotipos (semiarido,
seco, subhiimedo y himedo). La distribucion geografica de los mismos esta representada en las

figuras 2 y 3, y sus caracteristica, en las tablas 17 y 18 (Laguna, 1998; Aguilella et a/., 2009).
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Las zonas mas aridas del territorio valenciano se sitian en el sur la comarca de
Alicante, comarcas del Bajo Vinalopd y Bajo Segura, siendo la comarca de La Marina la zona de
transicién, siendo las precipitaciones en todas ellas inferiores a 300 mm/afo. Las comarcas mas
himedas, con 1000-1600 mm/afo, son las de La Safor (Valencia) y La Marina Alta (Alicante).
De todos los pisos bioclimaticos, el piso mesomediterraneo es el de mayor extension y se
extiende por todo el territorio, situdndose entre el termomediterraneo, que forma una estrecha
banda que se extiende a lo largo del litoral, y el supramediterraneo, sobre todo en el norte,

teniendo una gran representacion en las montafias del maestrazgo (Costa, 1987).

Tabla 17. Valores de las precipitaciones anuales en los diferentes
ombrotipos de la Comunidad Valenciana.

Ombrotipo P (mm)

Semiarido 200-350

Seco 350-600
Subhumedo 600-1000
Himedo 1000-1600

P: Precipitacion media anual

Tabla 18. Valores de las temperaturas anuales en
los diferentes termoclimas de la Comunidad Valenciana.

Termotipo T (°C)
Termomediterraneo 17-19
Mesomediterraneo 13-17
Supramediterraneo 8-13
Oromediterraneo 4-8

T: Temperatura media anual.
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I Oromediterréaneo

Figura 2. Distribucion territorial de los termotipos o Figura 3. Distribucion territorial de los ombrotipo
pisos de vegetacion
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4.1.3. EL USO DEL SUELO: VEGETACION NATURAL, AGRICULTURA Y
GANADERIA

Los terrenos que hemos denominado naturales son aquellos que no estan utilizados por
la agricultura, la industria o las areas urbanas. Ocupan una extension de 1.186.540 ha (51,02%
de la superficie total de la Comunidad Valenciana); los destinados a uso agrario ocupan 681.240
ha (29,3% del total), dedicados fundamentalmente al cultivo de citricos en el regadio, y al de

olivo, vid, almendro y algarrobo en el secano (Tabla 19).

Tabla 19. Distribucion general del uso del suelo en la Comunidad Valenciana.

Tipo de terreno Media 1997/2006 Media 2008/2012
(Ha) (Ha)
Tierras de cultivo 818.900 681.240
Prados y pastizales 22.600 21.260
Terreno forestal 1.107.200 1.165.280
Otras superficies 377.300 457.620
Total superficie 2.326.000 2.325.400

Fuente: Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacion

En los casi 1,2 millones de ha forestales de la Comunidad Valenciana, predominan los
pinares, esencialmente el pino carrasco (Pinus halepensis), muy extendido por el interior de las
tres provincias. Estos bosques de pinos se corresponden, en la mayoria de los casos, con
estructuras artificiales por los programas de reforestacion y manejo selvicola. Las zonas
forestales arboladas estan concentradas en las zonas de sierra, mientras que el arbolado ralo se

concentra principalmente en el interior de la provincia de Valencia (Tabla 20).

Tabla 20. Distribucion general de los distintos tipos de terreno forestal en la Comunidad Valenciana.

Superficies Superficie (ha) % Total
Forestal arbolado
(cubierta arbdrea en mas del 20% de la superficie) 363.994 16
Forestal arbolado ralo
(cubierta arborea en el 5-20% de la superficie) 264.285 1
Forestal desarbolqd_o(matorral 0 pastizal con cubierta arborea en 586.797 25
<5% de la superficie)

TOTAL 1.215.076 52

Fuente: MIMAN. II Inventario Forestal Nacional, 1986-1996.
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La vegetacion natural presente en la Comunidad Valenciana es eminentemente
mediterranea, pero existe un marcado dualismo entre las areas de litoral y las tierras del
interior. La vegetacion litoral tiene una influencia directa del mar, mientras que la vegetacién
continental no recibe esta influencia y va a depender de unos parametros climaticos
(termoclima y ombroclima) que combinados con la topografia (pisos bioclimaticos) y suelos
(edaficos) van a ser los responsables del paisaje vegetal. Por otro lado la vegetacion valenciana
es de dificil descripcidn debido a los contrastes entre las montafias y zonas altas del interior y la
gran planicie cuaternaria que contacta con el litoral de playas y marjales. Ademas, existen
influencias de las regiones limitrofes, como son las catalano-aragonesas por un lado, castellano-
manchegas y murciano-almerienses por otro, que hacen que la vegetacion presente cierta
complejidad y diversidad. Asi, se considera mas adecuado diferenciar la vegetacion en
climatoéfila y edaféfila, segin la influencia de los condicionantes bioclimaticos y de las
caracteristicas edaficas del suelo (Costa, 1987). En concreto, estos dos tipos de vegetacion

presentan las caracteristicas que seguidamente se mencionan:

- Formaciones vegetales climatofilas: aquellas en las que en su desarrollo intervienen en
igual medida las condiciones climaticas y edaficas, y que se desarrollan en suelos
normales. Son los carrascales, lentiscares, coscojares, sabinares, alcornocales,
quejigares, hayedos y pinares.

- Formaciones vegetales edaféfilas: se desarrollan en unas condiciones edaficas
particulares, originando una vegetacion ligada con este tipo de suelos, y en las que el
factor climatico no interviene en su desarrollo. Esta vegetacion es la que crece en el
litoral (vegetacion dunar, de acantilado y de albufera, los marjales y los saladares), asi
como en las riberas de los rios y ramblas (saucedas, choperas, olmedas, adelfares,

tarayares).

El regadio valenciano ocupa una superficie de 366.396 ha, lo que supone el 44% de las
tierras cultivadas en la Comunidad Auténoma, cifra que se eleva al 48% en las provincias de
Alicante y Valencia. La media espafiola es del 18% de la superficie nacional, lo que nos
confirma la gran demanda de agua que desde siempre ha caracterizado al sector agrario
valenciano. Entre los cultivos en regadio el predominio de los citricos es el dato mas destacado,
con casi un 60% de la superficie regada total. La mayor parte de la superficie esta ocupada por
naranjos y mandarinos, principalmente en Castelldn y Valencia, mientras que los limoneros se
concentran al sur de Alicante; en concreto, se extienden por las tierras bajas de las comarcas
de la Plana, | "Horta, la Ribera del Xuquer y la Safor, siendo también significativos los cultivos
del Bajo Segura, Vinaroz-Benicarld y en el Baix Maestrat. Otros cultivos de regadio son el caqui

(Ribera del Xuquer), hortalizas o plantas herbaceas (zonas sedimentarias litorales: Baix
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Maestrat, Horta de Valencia, Camp del Turia, Ribera del Xuquer, Vinalopo y Bajo Segura), el

arroz (Ribera Baixa y Marjal de Pego).

El terreno agricola de secano se encuentra en el interior de la Comunidad Valenciana, en los
valles, corredores y mesetas. El principal cultivo en superficie es el almendro. También destacan
las superficies cultivadas de olivar, vifiedo y algarrobo, siendo escaso, a diferencia de otras
comunidades auténomas, el protagonismo de los cereales, que se han ido reduciendo por
abandono o por transformacion en regadio. El melocotonero y el albaricoquero también ocupan
superficies significativas. Las areas mas importantes productoras de almendras son el Bajo
Segura, Baix Vinalopo, Altiplano de Requena, la Foia de Xixona, el Alto Palancia y el
Maestrazgo. El olivo se encuentra predominantemente en el Maestrazgo, siendo otras zonas
menos importantes Alto Palancia, Valls de Alcoi, La Vall d "Albaida, Canal de Navarrés y Vall de
Montesa. El algarrobo se encuentra en La Plana, Baix Maestrat, valles del Palancia, Camp de
Lliria, Los Serranos y la Hoya de Bufiol. Por Ultimo la vina se encuentra en el altiplano de
Requena-Utiel, el Medio Vinalopo, el interior de la comarca de la Vall d Albaida y los valles y

depresiones agricolas de la Marina Alta (Libro Blanco de la Agricultura y Desarrollo Rural, 2004).

A continuacién se hace una pequeiia descripcion de los espacios agrarios de la Comunidad

Valenciana (Libro Blanco de la Agricultura y Desarrollo Rural, 2004):

» La llanura costera aluvial constituye un conjunto fértil de regadio intensivo dedicado
a citricos, horticolas, invernaderos, frutales y el arroz. En las laderas al borde de las
llanuras en cotas bajas existen bancales de citricos con riego localizado.

= Zona de transicion entre la franja litoral y el interior. A pie de monte se cultivan uva
de mesa, frutales y hortalizas.

= Valles, corredores y Altiplanos del interior. Se asientan los secanos aridos
destinados a extensivos: cereales en regresion, y vifiedo y olivo, y almendros y
algarrobo en laderas aterrazadas.

* Serranias y macizos del interior. La agricultura, muy limitada, se sitla en un
mosaico de terrazas de olivo, almendro y algarrobo y en enclaves llanos. El resto de
territorio se aprovecha con ganaderia extensiva de ovino, caprino o forestal de

pinares.
En cuanto a la ganaderia de la Comunidad valenciana, se estructura en dos subsectores
claramente diferenciados:

1. El subsector de la ganaderia extensiva que estd formado por explotaciones de las
especies bovina, ovina y caprina, y que constituye una de las principales actividades

econdmicas en el medio rural, en las comarcas del interior principalmente.
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2. El subsector de la ganaderia intensiva esta constituido por explotaciones de las especies
bovina, cunicola, avicola y porcina, cuya distribucion geografica es mas homogénea a lo
largo de la Comunidad, pero concentrandose sobre todo en las provincias de Castellon y
Valencia. Entre estas especies, la produccion de porcino y avicola son las mas importantes,

ya que la suma de ambas suponen el 60% de la produccion ganadera total.

4.1.4. DEMOGRAFIA

La Comunidad Valenciana contaba con mas de 5,1 millones de habitantes en el ano
2010, segun datos del Padrén Municipal, cifra que supone el 10,8% del total de Espafa. La
densidad de poblacién media superaba los 219 habitantes por Km2, siendo bastante superior a
la media espanola (93 hab./ Km2) (Tabla 21). Esta densidad de poblacion es mayor en las zonas
centrales y del sur de la Comunidad, y menor en las zonas del norte y del interior. Existen tres
areas metropolitanas, siendo las dos mayores el darea metropolitana de Valenciay la
de Alicante-Elche, y en tercer lugar el area urbana de Castellon. La densidad de poblacion en la

gran area metropolitana de Valencia supera los 6.000 habitantes por Km2,

Tabla 21. Datos demograficos de la Comunidad valenciana (2010).

Alicante 1.926.200 331,2
Castellon 604.200 91,1
Valencia 2.585.100 240,8
C. Valenciana 5.115.500 219,8
Espafia 47.021.000 92,9

Fuente: Padrén Municipal a 1 de enero de 2011,

Una de las caracteristicas de la Comunidad Valenciana es el desequilibrio demografico
gue existe, estando la poblacion distribuida de forma desigual, la cual se concentra
mayoritariamente en la costa, por debajo de la cota de los cien metros de altitud. Asi, en el 8%

del territorio valenciano se concentra el 60% de la poblacion (Figura 4).

Con estos datos podemos decir que la Comunidad Valenciana presenta un importante
grado de ruralidad en su territorio. Un 5% de la poblacion vive en municipios menores de 2.000
habitantes, en tanto que el 15% se concentra en municipios de 2.000-10.000 habitantes (Tabla
22). El resto de la poblacién (80%) vive en municipios mayores de 10.000 habitantes,
concentrada sobre todo en la costa. Los datos de 2006 sobre la distribucién de la poblacién en
la Comunidad Valenciana indican que un 83,63% de la poblacién es urbana y un 16,36% es

rural, siendo Castellon la provincia con un nivel mayor de ruralidad (Tabla 23).
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Figura 4. Distribucion de la poblacién de la poblacion en la Comunidad Valenciana. Afio 2004
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Tabla 22. Datos territoriales y demograficos de la Comunidad valenciana

Municipios rurales Total Comunidad Valenciana Total Nacional Rural
Superficie rural km?2 16.664 412.598
Poblacién rural Hab. 840.402 9.712.386

Fuente: INE. CENSO DE POBLACION 2001

Tabla 23. Distribucién de la poblacién Rural/Urbana a nivel provincial (afio 2006)

Poblacion
Provincia Total Urbana Urbana (%) Rural Rural
0,
Alicante 1.783.555 1.536.397 86,10% 247.158 13(,§){)/0
Valencia 2.463.592 2.139.802 86,90% 323.790 13,10%
Castellon 559.761 436.080 77,90% 123.681 22,10%
4.806.908 4.112.279 83,63% 694.629 16,36%

Fuente: Goerlich et al,, (2015)
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4.2, ANIMALES MUESTREADOS

4.2.1. OBTENCION DE LOS CADAVERES DE ZORRO

El presente trabajo se ha basado en el estudio de cadaveres enteros de zorros que
fueron obtenidos durante el periodo de tiempo comprendido entre mayo de 2006 y noviembre
de 2013, sumando un total de 286 ejemplares. Los cadaveres se consiguieron en su mayor
parte a partir de capturas autorizadas como forma de control de predadores; de ellos, 185
fueron capturados con lazo, y con caja trampa tan sélo uno. El resto de los animales estudiados
incluyd 53 zorros que fueron recogidos muertos por atropellos, 39 zorros cazados en batidas o
en esperas autorizadas, y 8 zorros que ingresaron en Centros de Recuperacién de Fauna

Silvestre que finalmente murieron o fueron sacrificados.

Se intentd obtener una muestra homogénea de toda la Comunidad Valenciana, pero
dadas las dificultades de coordinacion, recogida de muestras y falta de colaboracién por parte
de los cotos, muchas zonas no fueron muestreadas. También debemos indicar que, por el
contrario, algunas zonas concretas de la Comunidad Valenciana aportaron un considerable
nimero de ejemplares, debido a la disposicion de varios cazadores y guardas de caza. El
numero de ejemplares por provincias fue el siguiente: 39 en Alicante, 76 en Castellén y 174 en
Valencia (Tabla 24). Todos los cadaveres fueron inmediatamente congelados a -20°C tras su

recogida.

4.2.2. DATOS OBTENIDOS DE CADA EJEMPLAR

Se anotaron las fechas de obtencion de cada zorro y también la procedencia,
obteniendo las coordenadas de localizaciéon de captura, aunque en 10 zorros no fue posible
debido a que no se pudo contactar con la persona que consiguid el cadaver. En funcion de las
fechas de obtencién de los zorros, la muestra fue dividida en cuatro periodos estacionales:
invierno (enero-marzo; n=113), primavera (abril-junio; n=117), verano (julio-septiembre;

n=32) y otofo (octubre-diciembre; n=24).

4.2.2.1. Determinacion del sexo y la edad

La edad y el sexo de los zorros se determinaron en el momento de la realizacion de la
necropsia. La estimacion de la edad se realizd a partir de la apariencia externa y dimensiones
de animal, asi como mediante el examen de la dentadura, fijdndonos en la denticion (erupcién
de las piezas dentales) (Sdenz de Buruaga et a/, 1991) y en el desgaste (desaparicién de la
cuspide de los incisivos, falta de alguna pieza dentaria). De esta forma, los zorros fueron

clasificados en crias (los menores de 6 meses) y en adultos el resto. Los adultos sumaron un
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total de 225 vy las crias sumaron 61. Por sexos, el nimero de hembras fue de 135 y el de
machos de 151 (Tabla 24).

Tabla 24. Numero de zorros muestreados por provincias y en funcion de la categoria de edad y sexo
(M: machos, H: hembras)

L Adultos Crias Total
Provincias Machos Hembras Machos Hembras
Alicante 18 19 2 0 39
Castelldn 27 19 14 13 73
Valencia 73 69 17 15 174
118 107 33 28 (M: 151, H: 135)
225 61 286

Los zorros jovenes (<6 meses de edad) son facilmente distinguibles de los zorros de
mas edad (>6 meses) por el tamano, peso del cuerpo y la morfologia general. El examen de la
dentadura, a partir de la denticion y el desgaste de los incisivos, puede permite establecer la
edad aproximada hasta los 12 meses. A partir de los 2 meses comienza la erupcion de la
dentadura definitiva y esta finaliza alrededor de los 6 meses, con el cambio del cuarto premolar
en la mandibula superior (Sdenz de Buruaga et a/., 1991). Desde los 6 meses hasta el afo, los
zorros presentan incisivos trilobulados y las superficies oclusales normalmente no muestran
signos claros de desgaste. A partir del segundo afio en adelante, los incisivos pierden la
lobulacion y muestran superficies oclusales ovaladas con mancha marrén (dentina) debido al
desgaste, comenzando en primer lugar en la mandibula inferior (WHO/OIE, 2001). No obstante,
estos cambios en las caracteristicas de los dientes dependen de la dieta de los zorros. Por lo
tanto, el método permite sélo distinguir entre zorros menores y mayores de 12 meses. Un

método mas preciso es el conteo de las bandas de cemento.

4.2,2.2. Parametros reproductivos

El Utero de todas las hembras maduras sexualmente (9-10 meses) fue examinado,
aunque para el estudio de datos reproductivos (prolificidad y fertilidad) se descartaron las
hembras menores de 12 meses muestreadas fuera del periodo reproductivo (noviembre,
diciembre) o en comienzo del estro (principios de enero), puesto que es baja la probabilidad de
que estén gestantes. Los examenes de los Uteros se llevaron a cabo en 5 hembras obtenidas en
2008, asi como en todas las hembras restantes que se muestrearon en el periodo 2009-2013);
por tanto, se analizaron los parametros reproductivos en 82 hembras reproductoras de un total

de 98 zorras en edad reproductora que se incluyeron en el presente estudio.

El examen de los Uteros permitié clasificar a las hembras en reproductoras o estériles.

Las hembras reproductoras fueron aquellas que presentaron vesiculas embrionarias, fetos o
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cicatrices uterinas, cuya cuantificacion conjunta permitié calcular el tamario medio de la camada

de las hembras reproductoras y la prolificidad total de la poblacién para el periodo 2008-2013.

Las cicatrices placentarias se pueden observar en la mayoria de los carnivoros, y son
areas pigmentadas de tejido uterino indicativas de los puntos donde ha estado implantado el
embridn; representan la union de las vellosidades coridnicas al Utero distribuidas en una franja
central de 2,5 a 7 cm de didametro a modo de cinturdn (placenta zonal) (Allen, 1993).Estas
areas pigmentadas pierden su intensidad cuanto mas tiempo ha transcurrido desde que se
produjeron las cicatrices, por lo que visualizar areas muy difuminadas en hembras muestreadas
en periodo reproductivo debe interpretarse como una cicatriz de un parto anterior (Elmeros et
al., 2003).

4.2.2.3. Pesajey estado de engrasamiento

Para obtener datos del estado de engrasamiento se calculd el indice de grasa perirrenal
(KFI), siendo este un buen indice para predecir la grasa corporal total en zorros rojos
(Winstanley et al., 1998). El peso total del animal y el indice de grasa perirrenal sélo se calculd
en 230 zorros, los obtenidos durante los afios 2009-2013. Para estandarizar la porcion de grasa
pesada del rindn, se procedid a separar esta grasa de la grasa peritoneal, de forma que el
corte se hizo paralelamente al polo caudal del rindn (Winstanley et a/, 1998). El calculo del
peso total del animal se realiz6 una vez descongelado el animal con un dinamoémetro digital. En

el caso de la grasa perirrenal se utilizd para su pesaje una balanza digital de sensibilidad 0,001
g.

4.2.2.4. Estudio de las lesiones

En la necropsia se realizd un estudio exhaustivo de todos los 6rganos y superficie
corporal de cada zorro, anotando todas las anomalias patoldgicas encontradas. Ademas, en
algunos casos se conservaron muestras en formol al 10% para su posterior estudio
histopatoldgico. Este se llevd a cabo en el laboratorio Histolab Veterinaria S.C. especializado en

el diagnostico e interpretacion de citologias y biopsias.
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4.3. INVESTIGACION DE HELMINTOS Y ECTOPARASITOS

4.3.1. AISLAMIENTO, CONSERVACION E IDENTIFICACION

TAXONOMICA DE HELMINTOS DE LA CAVIDAD TORACICA Y
ABDOMINAL

Se extrajeron las visceras abdominales y toracicas y se separaron por aparatos:

cardiorespiratorio, digestivo y urinario. Posteriormente se procedid a la busqueda minuciosa y

exhaustiva de posibles parasitos.

Aparato cardio-respiratorio. Se separé el corazén del pulmén y se procedid a su

diseccion para el estudio de las cdmaras cardiacas siguiendo el corte longitudinal de la

vena cava caudal y del tronco pulmonar. Se examind el parénguima pulmonar, con el

fin de detectar posibles alteraciones o lesiones nodulares verminosas. La traquea,

bronquios y vasos pulmonares se incidieron longitudinalmente hasta llegar a la porcion

apical de los pulmones, todo ello bajo un estereomicroscopio a un aumento de 40x. No

se realizd la técnica de migracion larvaria de Baermann para aislamiento de larvas de

nematodos broncopulmonares.

Aparato digestivo

Esdfago. Se secciond longitudinalmente para la inspeccidon macroscdpica de
la mucosa.

Estomago. Se procedié a su apertura a través de la curvatura mayor y se
retird el contenido para observacién de posibles helmintos y/o lesiones
existentes en la mucosa gastrica. Posteriormente se procedio al filtrado del
contenido gastrico y decantacion, tal y como se describe en el apartado
siguiente.

Intestino delgado y grueso. Tras la eliminaciéon del omento se procedié al
vaciado del contenido intestinal para su filtracion a través de cedazos
metalicos superpuestos de luz de malla decreciente; el Ultimo de ellos con
un didmetro de malla de 300 um. También se lavd la mucosa haciendo
raspado de la misma y vertiendo el lavado por los mismos tamices. El
contenido que quedd retenido en los tamices fue, finalmente, depositado
en copas de sedimentacion, donde se dejo reposando durante 30 minutos
para, seguidamente, examinarlo en su totalidad mediante un
estereomicroscopio.

Higado. La vesicula biliar se secciond longitudinalmente para analizar su
contenido y deteccién de posibles helmintos. El siguiente paso fue realizar
incisiones paralelas en la cara visceral del higado, para poder apreciar la
posible presencia de parasitos y lesiones en los conductos biliares o en el

parénquima (Hendrix, 1999).
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- Aparato urinario. Los rifiones se abrieron longitudinalmente para estudio de la
pelvis y parénquima renal buscando posibles parasitos. La vejiga de la orina se
incidié y se extrajo todo su contenido en un recipiente para su observacion
microscopica. La mucosa de la vejiga también fue examinada mediante

estereomicroscopio.

Todos los helmintos recuperados fueron lavados y almacenados en recipientes de
plastico con solucién conservante (alcohol al 70%) hasta su identificacion, la cual se llevo a

cabo segun el procedimiento que a continuacion se describe:

- Nematodos. Para la correcta identificacion de los nematodos se procedié al montaje
de cada uno de ellos con lactofenol. En el caso de los ascaridos, género Toxocara
canis y Toxascaris, debido a su tamafio relativamente grande, el montaje con
lactofenol se realizd solamente de los extremos anterior (incluido esdfago) y
posterior del nematodo. Todos los nematodos fueron observados al microscopio y
también se realizd el recuento de los mismos. Para la identificacion del género y
especie se utilizd bibliografia diversa: claves taxondmicas y articulos de Soulsby,
(1987), Skrjabin et a/. (1991), Yamaguti (1961), Mozgovoi (1968), Simdn Vicente
(1968) y Quentin et a/. (1976).

- Cestodos. Los cestodos fueron tefiidos con carmin &cido de Semichon y
posteriormente se montaron con DPX. Para la identificacion de los mismos se
consultd diversa bibliografia (Schmidt, 1986; Euzéby, 1966; Euzéby 1981a y b;
Abuladze, 1970).

- Acantocéfalos. Se utilizaron las claves taxondmicas de Yamaguti (1963)

- Trematodos. Los trematodos fueron tefiidos con carmin acido de Semichon vy
posteriormente se montaron con DPX. Se utilizaron las claves taxondmicas de

Yamaguti (1971) para su identificacion.

4.3.2. DETECCION E IDENTIFICACION DE Trichinella spp

Los grupos musculares elegidos para la deteccidn de larvas de trichinella fueron pilares
del diafragma, base de la lengua, intercostales, maseteros y, del miembro toracico, flexores y
extensores, asi como los musculos Biceps y Triceps braquial, considerandose estos ultimos
como los musculos predilectos para las larvas en zorros (Kapel et al, 1995). Sin embargo,
Gajadhar et al (2009) consideran que la lengua y el diafragma son los principales musculos
recomendados de muestreo para la deteccidn de todas las especies/genotipos de 7richinella. En
una revision, Gottstein et a/ (2009) recomiendan como musculos de eleccidon para el muestreo

en zorro el diafragma, los musculos del antebrazo y la lengua.
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El diagndstico de larvas de Trichinella se realizd mediante la técnica de la digestion
artificial, descrita por Gamble et a/. (2000) con algunas modificaciones. Las larvas de T7richinella
aisladas fueron preservadas en etanol puro para su posterior identificacién a nivel de
especie/genotipo mediante Multiplex-PCR segln el protocolo de Pozio y La Rosa (2003, 2010).
Esta identificacion se llevd a cabo en el Centro Mundial de Referencia de T7richinella (ITRC)

situado en el Laboratorio de Parasitologia del Istituto Superiore di Sanita en Roma (Italia).

4.3.3. AISLAMIENTO E IDENTIFICACION TAXONOMICA DE
ECTOPARASITOS

La recogida de las garrapatas se realizo tras una cuidadosa exploracion visual y tactil de
todas las partes del cuerpo del animal abatido, prestando especial atencién a la region de la
cabeza, orejas, cuello, periné, base de la cola, axilas y zona ventral e inguinal (Estrada-Pefia et
al., 2004). Tras la deteccidén de garrapatas, estas se separaron de la piel evitando la rotura del
capitulo y, de esta forma, obtener individuos integros en los que resultara factible su correcta
identificacion especifica. Tras la extraccion de las garrapatas detectadas en cada animal, se
procedid a su conservacion en etanol al 70%, en recipientes de plastico en los que se pusieron

todas las garrapatas de cada zorro.

La recogida de pulgas y piojos se hizo al mismo tiempo que se examiné el pelaje para
recoger las garrapatas. En los casos en los que este examen se realizo antes de la congelacion
del animal, se utilizd un nebulizador con etanol al 70%, humedeciendo la zona para reducir el
movimiento del parasito. Se utilizaron los mismos protocolos que en el caso de las garrapatas

para su conservacion y almacenamiento (Estrada-Pefa et a/., 2004).

El diagndstico de sarna sarcoptica (Sarcoptes scabiei) se llevd a cabo a partir del
raspado profundo de aquellas zonas de la piel que presentaban depilaciones, zonas con
descamacion o lesiones costrosas. Tras realizar el raspado, este se sometid a un proceso de
digestiéon con hidréxido potasico al 10% entre portaobjetos y cubreobjetos, examinando dicha
preparacion mediante el microscopio Optico para detectar la presencia de los acaros. En los
zorros sospechosos de presentar otitis por acaros de la especie Otfodectes cynotis se tomaron
muestras del cerumen y secreciones Oticas, que se colocaron entre un portaobjetos y

cubreobjetos para su posterior visualizacion en el microscopio.

La identificacion de las garrapatas recogidas se baso en las claves taxondmicas de Gil
Collado et al. (1979), Marquez et al. (1992), Travassos (1994), Manilla (1998), Bouattour
(2002), Estrada Pefia et al (2004, 2014), mediante el estudio de los especimenes en un

estéreomicroscopio a 40 aumentos.
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Para la identificacion de las pulgas y piojos se procedio a su aclaramiento en placa de
Petri con solucion acuosa de hidroxido potasico al 20% durante 15-35 horas en agitador
horizontal. Posteriormente se llevd a cabo la neutralizacion basica con solucion acuosa de acido
acético al 10% durante 30-40 minutos, para finalmente deshidratar los ejemplares mediante
una serie creciente de alcoholes (40, 70 y 100%) durante 30-40 minutos cada pase. Las
muestras, por ultimo, se montaron en liquido de Hoyer y balsamo de Canada (Palma, 1978). La
identificacion de la especie y el sexo de cada espécimen de pulga se realizd segun las claves
taxondmicas de Hopkins y Rothschild (1953), Soulsby (1987), Beaucornu y Launay (1990) y
Ribeiro et al. (1994) y, en el caso de los piojos y acaros, se consultd a Pérez-Jiménez et al.
(1990) y Wall y Shearer (2001), todo ello con la ayuda de un estéreomicroscopio a 40

aumentos.

4.4. ANALISIS DE LOS DATOS DEL LUGAR DE MUESTREO MEDIANTE
SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

El analisis con el Sistema de Informacién Geografica (GIS) nos ha permitido obtener
diferentes datos del area de muestreo para utilizarlos en los analisis estadisticos como posibles
factores influyentes en la presentacion de los parasitos y también en la riqueza especifica

parasitaria.

El primer paso fue establecer las coordenadas del lugar de muestreo de cada zorro, las
cuales se obtuvieron con el programa de Sistema de Informacion Geografica de Parcelas
Agricolas (Visor SigPac) a partir de los datos obtenidos de cada animal (partida, paraje,
poligono y parcela, carretera y punto kilométrico), aunque en algunos casos se pudieron
obtener /n situ mediante un dispositivo GPS. Las coordenadas obtenidas se muestran en
sistema UTM-Datum ETRS89 - huso 30N.

En La seleccion de los factores de riesgo a partir del Sistema de Informacion Geografica
nos basamos en estudios previamente publicados sobre epidemiologia de helmintos y
ectoparasitos, asi como en estudios sobre la riqueza especifica de parasitos tanto en carnivoros
como en otras especies hospedadoras. En este sentido hay varios estudios que han utilizado el
uso del suelo, la latitud y la longitud, la orografia (altitud, pendiente), distancia a zonas
urbanizadas o la biomasa vegetal como variables independientes en los analisis estadisticos,
tanto en la presentacion de parasitos como en los estudios de biodiversidad parasitaria
(Gortazar et al., 1998; Estrada-Pefa, 2001; Barbosa et al., 2005; Lindenfors et al., 2007).

El software de sistema de informacion geografica (SIG) empleado para la obtencién de

estos datos fue el QGis Valmiera (version 2.2) (QGIS Development Team, 2015), y los mapas
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que se necesitaron para completar todos los datos fueron mapas de uso del suelo, de altitud,
orientacion y pendiente y de Indice de Vegetacidn de Diferencia Normalizado (NDVI). A
continuacién se describen cada uno de los mapas utilizados, asi como los pasos seguidos para
la obtencion de los datos y los criterios en los que nos basamos para el tratamiento de los

datos.

4.4.1. MAPAS DEL USO DEL SUELO

La informacion sobre el uso del suelo se ha obtenido del proyecto Sistema de
Informacion de Ocupacion del Suelo de Espana 2005 (SIOSE, 2005). El proyecto SIOSE 2005 es
una base de datos de ocupacion del suelo de todo el territorio nacional, a escala cartografica de
referencia 1:25.000 y con referencia temporal del afio 2005. Esta base de datos esta formada
por diferentes tipos de coberturas, entre las que se incluyen cultivos, pastizales, arbolado
forestal, matorral, terrenos sin vegetacién, coberturas humedas, coberturas de agua vy
edificaciones. En concreto, se seleccionaron diferentes coberturas del suelo y se agruparon en
base a criterios previamente mencionados en los estudios epidemioldgicos publicados acerca de
la distribucion y diversidad de los parasitos (endo- y ectoparasitos) del zorro, de forma que con
los grupos creados quedaron establecidas las siguientes zonas: zonas humedas, zonas
urbanizadas y, en tercer lugar, otras zonas no urbanas y que pueden funcionar como diferentes

fuentes de alimentacién de origen antropico.

En relacién a las zonas himedas que hemos creado, hay varios estudios que han
relacionado el tipo de suelo (secano/regadio) y la presencia de agua (humedales, rios) como
factores que pueden estar en relacién con la presentacion de diferentes tipos de parasitos

(Gortazar et al., 1998) o en la diversidad parasitaria (Simbes et a/., 2009).

También, varios estudios demuestran que el grado de urbanizacion influye en la
presentacion de helmintos (Reperant et al, 2007), asi como en la diversidad de parasitos
helmintos (Barbosa et al., 2005), argumentando en ambos casos que a mayor distancia de
zonas urbanizadas existe mayor disponibilidad de hospedadores intermediarios y paraténicos vy,
a su vez, menos abundancia de alimento de origen antrdpico y por tanto, la prevalencia de

helmintos diheteroxnenos vy la diversidad de especies helminticas serd mayor.

A continuacion se describen las diferentes coberturas de uso de suelo seleccionados

para cada una de estas zonas creadas:
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Zonas humedas:

DESCRIPCION DE LAS COBERTURAS
Lamina de Agua Artificial
Arroz
Frutales citricos
Ramblas
Zonas Pantanosas
Marismas
Cursos de aguas
Lagos y Lagunas
Embalses
Lagunas Costeras
Huerta familiar
Campo de Golf
Conducciones y Canales

Zonas urbanizadas:

DESCRIPCION_COBERTURAS
Edificacion
Zona Verde Artificial y Arbolado Urbano
Vial, Aparcamiento o Zona Peatonal sin
Vegetacion
Otras Construcciones
Asentamiento Agricola Residencial
Casco urbano
Ensanche
Discontinuo
Poligono Industrial Ordenado
Poligono Industrial sin Ordenar
Industrial aislada
Comercial y Oficinas
Complejo Hotelero
Pargue Recreativo
Camping
Administrativo Institucional
Sanitario
Cementerio
Educacion
Penitenciario
Religioso
Cultural
Deportivo
Parque Urbano

Otras zonas no urbanas en las que el zorro puede acceder probablemente a distintas fuentes de
alimentacién de origen antrdpico:

DESCRIPCION_COBERTURAS
Agricola, Ganadera
Camping
Campo de Golf
Vertederos y Escombreras
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4.4.2. MAPAS DE ALTITUD, ORIENTACION Y PENDIENTE

Para obtener la informacién acerca de la altitud, orientacién y pendiente del terreno se
empled el Modelo Digital del Terreno con paso de malla de 25 metros (MDT25), descargado de
la pagina web del Instituto Geografico Nacional (IGN). Este modelo utiliza coordenadas UTM-
Datum ETRS89 y la altitud de los puntos de referencia describen geométricamente la altimetria
del pais, cuyos datos proceden de la digitalizacion de las curvas de nivel y puntos acotados
contenidos en la serie cartografica a escala 1:25.000 del Instituto Geografico Nacional (Sanchez
Menéndez, 2009).

4.4.3. MAPA DEL INDICE DE VEGETACION DE DIFERENCIA
NORMALIZADO (NDVI)

El indice de vegetacién de diferencia normalizada, también conocido como NDVI por
sus siglas en inglés (Normalized Difference Vegetation Index), es un indice usado para estimar
la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetacion basado en la medicion, por medio de sensores
remotos instalados cominmente desde una plataforma espacial, de la intensidad de la radiacion
de ciertas bandas del espectro electromagnético que la vegetacion emite o refleja (Verdin et al.,
2003). El valor del NDVI se ha utilizado en pruebas de campo para monitoreo de la cobertura
vegetal a gran escala; un ejemplo de su uso lo tenemos en estudios de artropodos, en los que
se ha empleado el NDVI como variable descriptiva del habitat (Estrada-Pena et a/, 2014),

estando el NDVI directamente asociado con la humedad ambiental (Calvete et a/., 2003).

En nuestro estudio, se considerd que el calculo de este indice seria Util para establecer
posibles relaciones entre la cantidad de vegetacion y la presencia de parasitos, como ya ha sido
descrito en algunos estudios en los que encuentran relaciones significativas entre NDVI y
helmintos (Brooker et al, 2003; Sainz-Elipe et al, 2012) y también entre NDVI y garrapatas
(Estrada-Pefia, 2001).

Este indice muestra la cantidad de biomasa vegetal de una determinada zona y, de
forma indirecta, es un factor que habitualmente estd muy condicionado por las precipitaciones
en areas de clima mediterraneo, con valores que van desde -1,0 a 1,0, donde el aumento de los
valores positivos indica una mayor presencia de biomasa o cubierta vegetal, en tanto que los
valores menores se corresponden con superficies sin vegetacion (Sainz-Elipe et a/., 2012). En
concreto, los valores cercanos a cero se corresponden principalmente a rocas y a terreno
desnudo, mientras que cualquier valor negativo esta asociado principalmente a nubes, agua y

nieve.
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Las imagenes de satélite utilizadas fueron imagenes Landsat 4-5 TM, las cuales se
descargaron de la pagina web glovis.usgs.gov, perteneciente al Servicio Geoldgico de los
estados Unidos de América (United States Geological Survey, USGS). Las imagenes descargadas
abarcaron todo el territorio de la Comunidad Valenciana, incluyendo todos los meses del afio
(enero-diciembre) de los afios 2009, 2010 y 2011.

El software utilizado para el procesamiento de las imagenes de satélite fue el QGIS
Valmiera (version 2.2). Una vez se obtuvieron los valores de NDVI, se clasificaron en dos
grupos, los valores correspondientes a los meses de mayor vegetacion (diciembre a junio) y los
valores de los meses con menor vegetacion (julio a noviembre). Se establecieron estas fechas
considerando el periodo de lluvias, ocurriendo estas en octubre-noviembre (otofiales) y abril-
mayo (primaverales), por lo que el periodo que engloba las precipitaciones se considerd de
diciembre a junio, siendo el periodo en el que la vegetacion esta mas desarrollada
(NDVI_HUMEDQ). Por el contrario, de julio a noviembre se establecié como periodo seco y con

vegetacion con menor crecimiento (NDVI_SECO).

4.5. ANALISIS DE LOS DATOS

Con los datos obtenidos de todos los parasitos (presencia/ausencia y recuento del

nimero de ejemplares) se calcularon los siguientes indices:

4.5.1. ANALISIS ESTADISTICO (DESCRIPTIVO)

o Indices epidemioldgicos: abundancia media, intensidad media y prevalencia

La prevalencia, intensidad y abundancia de infestacion para cada especie de parasito se
definieron seglin Margolis et al. (1982) y Bush et al. (1997):

o Prevalencia: es el nUmero de hospedadores infestados por una especie parasita
en particular, dividido por el nimero total de hospedadores examinados, su
valor se mide en porcentaje.

o Intensidad media: es el nimero total de parasitos de una especie parasita en

particular dividido por el nimero de hospedadores parasitados por esa especie
en concreto.

o Abundancia media: es el nimero total de parasitos presentes en una muestra

de hospedadores examinados positivos dividido por el nimero total de
hospedadores examinados, de forma que representa el nimero promedio de
parasitos por hospedador examinado en una muestra (incluyendo a los no

infestados).
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Indices parasitoldgicos:

(¢]

(o]

Coeficiente de distribucidén (CD): La agregacion es definida por la magnitud de

la diferencia entre la varianza (S2) y la media (%) de la poblacion y se calcula
como CD=S2?/i, Cuando la varianza es mayor al promedio de parasitos por
hospedador, se trata de una distribucién agregada (S2/x > 1) (Morales y Pino,
1987).

Coeficiente de agregacion k: define la distribucion de los parasitos en el seno

de la poblacién hospedadora mediante la relacién varianza/media y permite
evaluar el grado de contagio de una especie parasita en la poblacion
hospedadora; se calcula como k = & 2 / (S2 - &), donde % es la abundancia
media y S2 la varianza (Wilson et al, 2002). Este coeficiente es negativo en
poblaciones con distribucion normal, cercano a 8 en poblaciones con
disposicion al azar y muy inferior a 8 en poblaciones agregadas (Morales y
Pino, 1987).

4.5.2. ANALISIS ESTADISTICO INFERENCIAL (MODELO LINEAL
GENERALIZADO)

Se estudiaron la prevalencia (presencia/ausencia) de las especies de helmintos y de

ixddidos y la riqueza de helmintos (niUmero de especies) en relacion con diferentes variables

independientes. Para evaluar las posibles relaciones entre las variables independiente y la

prevalencia se utilizd la regresion logistica con estructura de error binomial y funcién de enlace

logit (link logit), y en el caso de la riqueza de especies se analizd ajustandolo a una distribucién

de error de Poisson con funcion de enlace log (link log). El proceso de seleccion de las variables

se realiz6 siguiendo el criterio de Akaike (AIC) (Akaike, 1974) Ambos analisis se realizaron

usando los Modelos Lineales Generalizados (GLM) y el software R version 3.0.1. (R Core Team,

2015)

Los andlisis de regresion logistica se realizaron Unicamente con las especies de

helmintos e ixddidos encontradas con prevalencia superior al 10% (especies centrales y

secundarias). Las variables independientes utilizadas fueron las siguientes:

Variables intrinsecas

Sexo (Variable categodrica: Machos y Hembras)

Edad (Variable categdrica: Crias y Adultos)

Peso total (Variable numérica continua)

fndice de Grasa Perirrenal (KFI) (Variable numérica continua)

Estado reproductivo: (Variable categérica: Gestante/no gestante)

Numero de descendencia (Variable numérica discreta)
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Factores extrinsecos (BIOTICOS y ABIOTICOS)

Altitud

Pendiente

Orientacién

Demografia: Densidad de poblacién humana (habitantes/km?2)
Longitud (x)

Latitud (y)

Distancia a zona humeda

Distancia a zonas urbanizadas

Distancia a otras posibles fuentes antropicas de alimento
NDVI (HUMEDO/SECO)

Termoclima

Ombroclima

Estacion del afio

Ademas de las variables obtenidas con el sistema GIS, hemos incluido otras variables.

La densidad de poblacién humana esta asociada a la abundancia de suministro de alimento

(basureros, vertederos) y ha sido incluida en varios estudios sobre helmintos en zorros

(Barbosa et al., 2005; Reperant et al, 2007). También incluimos los pisos bioclimaticos o

termoclimas (temperaturas medias anuales) y los ombroclimas (precipitaciones medias

anuales), ya que los factores climaticos (T2 y HR) influyen en el desarrollo y supervivencia

de los estadios infectivos de los helmintos y ectoparasitos (Kates, 1965; Estrada-Pefia,

2001). Y por ultimo, la estacionalidad, también va a influir en la presentacion de parasitos,

como ya se ha comentado en la revision bibliografica, debido a las condiciones ambientales

y estado fisioldgico de los hospedadores segun la estacion.
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5. RESULTADOS

5.1. DATOS OBTENIDOS DE LOS ZORROS

5.1.1. RESULTADOS DE LAS CLASES DE EDAD Y SEXO

Tal y como se ha descrito en el apartado de “Material y métodos”, se establecieron dos
categorias de edad en los zorros muestreados; en el grupo de las crias se incluyeron aquellos
ejemplares de menos de 6 meses, y en el grupo de los adultos aquellos mayores de 6 meses
(Tabla 25). Los zorros incluidos en el grupo de adultos pero muestreados dentro de su afio de
nacimiento sumaron un total de 17 zorros (7,55%) (9 machos y 8 hembras), los cuales se
podrian haber clasificado como subadultos pero, dado su bajo nimero y considerando que su
comportamiento y dieta son similares al de los animales de mas edad, se decidi6 incluirlos como
adultos. Con un criterio parecido, los zorros muestreados al afio siguiente de su nacimiento (<
12 meses) entre los meses de enero y mayo, también fueron incluidos en el grupo de los
adultos porque ya son maduros sexualmente y se pueden reproducir. En cuanto a los meses de
las crias, un 82% (50/61) tenian entre 2-3,5 meses y un 18% (11/61) eran animales de 3,5-5
meses de edad.

Tabla 25. Numero de zorros muestreados en funcion de la categoria edad y el sexo (n=286).

EDAD
SEXO Crias Adultos TOTAL
Machos 33 118 151
Hembras 28 107 135
61 (21,33%) 225 (78,67%) 286

5.1.2. RESULTADOS DEL ESTADO REPRODUCTIVO DE LAS HEMBRAS

La investigacidn sobre el estado reproductivo de las hembras se realizd sobre un total
de 82 de las 98 hembras que, por edad, ya eran maduras sexualmente y, por tanto, era posible
la obtencion de datos reproductivos. En estas 82 hembras se contaron las vesiculas
embrionarias y los fetos; ademas, en las hembras que presentaban (teros no gravidos se
procedié a la apertura de los dos cuernos uterinos para buscar posibles cicatrices de
placentomas, anotadndose en tal caso su numero. Los resultados fueron los siguientes: 28

hembras estaban gestantes, 46 presentaban placentomas y 8 hembras estaban vacias.

En el caso de las hembras gestantes, 10 presentaban vesiculas embrionarias y 18

tenian fetos. De las 46 hembras con placentomas, 24 animales habian parido recientemente y
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estaban en fase de lactacion. Las restantes 22, que no estaban lactantes, incluyeron a ocho
zorras que se habian muestreado en enero y en octubre, por lo que se trataba con toda
seguridad de cicatrices de partos anteriores; las otras 14 hembras, muestreadas entre marzo y
principios de julio, podrian haber abortado o haber destetado ya a los cachorros, o también
podria tratarse de cicatrices de partos anteriores. En este sentido, hay estudios que indican
gue, en base a las distintas intensidades de las cicatrices, se pueden diferenciar las mas oscuras
producto de un aborto o reabsorcidn, de aquellas mas claras procedentes de gestaciones de
temporadas anteriores (Englund, 1970). De esta forma, se puede afirmar que 12 hembras
presentaban cicatrices marcadas y en dos las cicatrices eran claras, careciendo de la banda

oscura pigmentada caracteristica de un asentamiento reciente de un embrion (Tabla 26).

Tabla 26. Hembras no lactantes con placentomas marcados (n=22).

Placentomas . .
10 placentomas 8 hembras muestreadas en periodo no reproductivo
: . de partos . .
difuminados X 2 hembras muestreadas en periodo reproductivo
anteriores
22 4 hembras nacidas el afio anterior (12
5 édestete? Muestreo % junio-%julio meses de edad, aprox.)
12 placentomas 1 hembra > 24 meses
marcados éabortos o 4 hembras nacidas el afio anterior (12
7 reabsorcion Muestreo % marzo- fin. abril meses de edad, aprox.)
embrionaria? 3 hembras 2 24 meses

La suma total de placentomas, vesiculas embrionarias y fetos nos permitio calcular que
el tamafio medio de la camada en las hembras adultas que se reprodujeron fue de 3,65
crias/hembra (periodo 2008-2013) (DStd=0,98; rango: 1-6; n=74), siendo 3 cachorros el valor
mas frecuente (Tablas 27 y 28).

Tabla 27. Célculo del tamafio de la camada de las zorras con descendencia (n=74) en funcion del nimero
de placentomas, vesiculas embrionarias y fetos.

Numero de crias por .
Numero de casos
camada

1 1
2
3 31
4 26
5 8
6 4

74
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Tabla 28. Valores medios, desviacion standard y tamafios muestrales de la estimacién del tamafo medio
de la camada por conteo de embriones y fetos, y por el nimero de cicatrices placentarias (n= 74 zorras).

Método x SD n
Conteo embriones + fetos 3,46 0,96 28
Conteo cicatrices embrionarias 3,76 0,99 46

De las 8 hembras vacias, 7 habian nacido el afo anterior (£ 12 meses). Teniendo en
cuenta el total de hembras adultas (incluidas la no reproductoras) se calculd la prolificidad total

de la poblacién para el periodo 2008-2013, siendo esta de 3,3 crias por hembra adulta.

Con los datos obtenidos se puede observar que los partos mas tempranos se
produjeron en fechas cercanas al 15-24 de marzo (Tabla 29), por lo que el celo y la ovulacion
probablemente tuvieron lugar en la segunda quincena de enero en las provincias de Alicante y

Valencia (Figura 3).

Tabla 29. Hembras lactantes recién paridas con Uteros hemorragicos indicativos de un parto reciente.

3826 Adulta 5,7 10,8508 4 AIGUES Alicante  15/03/2012
TERESA .

4110 Adulta 5,8 2,2609 4 COFRENTES Valencia  24/03/2011

4049 Adulta 4,8 1,9984 3 CHULILLA Valencia  24/03/2011

5.1.3. RESULTADOS DEL PESO TOTAL Y DEL INDICE KFI (Indice de grasa

perirrenal)
Los datos recogidos de los pesos totales de 199 zorros adultos nos permitieron calcular los
valores medios de los pesos por sexos. En la tabla 30 se muestran los pesos medios de machos

y hembras adultas, asi como los valores maximos y minimos.

Tabla 30. Peso medio de los zorros adultos de una parte de la muestra (n=199)

Sexo n X SD Maximo-minimo
Machos 106 5,70 +1,00 3-8,55
Hembras 93 5,01 +0,88 2,65-7,4

En cuanto al KFI, se obtuvieron datos de un total de 142 zorros adultos. Los valores

medios para ambos sexos fueron muy similares (Tabla 31). La ausencia de grasa perirrenal se

observé en 7 zorros machos (n=81) y en 2 zorros hembras (n=61).
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Tabla 31. Valor medio del indice KFI de zorros adultos de una parte de la muestra (n=142)

Sexo n X SD Maximo-minimo
Machos 81 4,64 +3,23 0-16,47
Hembras 61 4,58 +2,80 0-12,86

5.1.4. LESIONES MACROSCOPICAS

En el examen externo de los cadaveres de zorros y durante las necropsias de los mismos se
observaron una serie de lesiones macroscopicas tanto en piel como en drganos internos.
Algunas de las lesiones encontradas estaban a asociadas a la presencia de parasitos, mientras
que otras lesiones tenian origen metabdlico, traumatico, genético y también en algunos casos,
posiblemente podrian estar asociadas a agentes infecciosos. En algunas lesiones se tomaron

muestras para analisis histoldgico con el fin de obtener un diagndstico.

5.1.4.1. Lesiones macroscopicas asociadas a parasitos:
metacestodos de Mesocestoides spp., S. lupi, A. vasorum,
D. immitisy S. scabiei.

Las lesiones macroscopicas encontradas en odrganos internos se asociaron a la
presencia de metacestodos de Mesocestoides spp. Y a los nematodos Spirocerca Iupi,
Angiostrongylus vasorumy Dirofilaria immitis. En el caso de las lesiones macroscdpicas en piel

encontramos lesiones por sarna por Sarcoptes scabiei.

Lesiones asociadas a cestodosis larvarias por tetratiridios de Mesocestoides spp.

En nuestro estudio encontramos tres zorros con parasitacion por tetratiridios, fase
larvaria del cestodo Mesocestoides spp.. En los tres casos aparecieron ejemplares de
metacestodos de Mesocestoides spp. tanto en cavidad abdominal como en toracica, siendo en
todos los animales afectados una parasitacion conjunta con cestodos adultos. Ademas, uno de
los zorros, un macho adulto, presentd una alta cantidad de tetratiridios en ambas cavidades y

mostré ascitis e hidrotérax (Tabla 32).
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Tabla 32. Zorros con cestodosis larvaria por Mesocestoides spp.

Infestacion Localizacion Intensidad Signos
Sexo Edad Fecha Procedencia . s cestodos ,g.
tetratiridios tetratiridios clinicos
adultos
Por toda la
cavidad
Junio Camporrobles peritoneal Ascitis e
M A G 34
2006 V) rave Por toda la hidrotérax
cavidad
tordcica
Mesenterio,
Febrero Ayora higado Sin signos
H A 2010 (V) Leve Pleura, % aparentes
pericardio
Agosto Elche . Sin signos
M A 2011 A) Leve Mesenterio 623 aparentes

Sexo (M:macho, H: hembra), Edad (A: adulto

Lesiones asociadas a Spirocerca lupi

Las Unicas lesiones macroscépicas encontradas por parasitacion por el nematodo S. /upi
fueron los nodulos tipicos donde se alojan los parasitos y aneurismas en la aorta. Los nddulos
parasitarios por S. /upi se encontraron en un total de 64 animales, 63 con parasitos y uno sin
ellos y su localizacién fue preferentemente gastrica, y de forma excepcional en omento mayor,

mesenterio y pericardio (Tabla 33).

Tabla 33. Localizaciones de los nédulos por S, /upi

NO CASOS | LOCALIZACIONES
59 ESTOMAGO
OMENTO MAYOR
ESTOMAGO + OMENTO MAYOR
ESTOMAGO + OMENTO MAYOR + MESENTERIO
ESTOMAGO + OMENTO MAYOR + PERICARDIO

=== N

El nimero total de nddulos fue de 131, de los cuales 130 tenian parasitos y uno sin
parasitos. Todos los nddulos presentaban superficie lisa sin lesiones necréticas. Uno de los
nodulos estaba perforado y con un nematodo que habia salido hacia la cavidad abdominal
guedando adherido a su superficie por una reaccion inflamatoria de tipo fibroso. Los nddulos
presentaban trayectos cavernosos donde se alojaban los nematodos y liquido sanguinolento
viscoso, a veces convertido en material purulento. El tamafio de los mismos oscilé entre 0,6 y
4,7 cm de didmetro y su localizacion fue la siguiente: 120 nddulos en estomago (92 en
curvatura mayor, 3 curvatura menor y 25 en cuerpo), 9 en el omento mayor, 1 en mesenterio y

1 en pericardio.

El andlisis histoldgico de los nddulos se realizd en 26 animales y en los diagndsticos
todos coincidieron en que se trataban de nddulos fibrosantes con trayectos (a veces necréticos)
en los que se observan restos de parasitos en algunos casos y sin apreciar signos compatibles

con crecimiento neoplasico maligno.
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En la arteria aorta se encontraron aneurismas en 5 animales, en 4 de ellos estaban en
la arteria aorta toracica craneal y en 1 en la caudal. El examen de la aorta solamente se
practico en su parte toracica y, por tanto, se desconoce si podrian haber posibles lesiones en el
tramo de la aorta abdominal. Ninguno de los animales con lesion aortica presentd nddulos
parasitarios. Estos cinco animales no se incluyeron como positivos en los resultados de
prevalencia de S. /upi, pero se ha considerado incluirlo en el apartado de resultados de lesiones
ya que los aneurismas en aorta son patognomonicos de espirocercosis aln incluso en ausencia

de lesiones digestivas (Bailey, 1963; Alonso y Mird, 1993).

Lesiones asociadas a Angiostrongylus vasorum

Durante la necropsia del sistema cardiorespiratorio, se hallaron nematodos adultos de
A. vasorum en el corazdn derecho y arteria pulmonar, pero principalmente en el sistema arterial

intraparenquimatoso pulmonar, en las ramificaciones de las arterias principales.

Los nematodos adultos fueron localizados preferentemente en las arterias pulmonares,
concretamente en un 90,26% (102/113) de los casos, mientras que los casos de localizacion en
ventriculo y auricula derecha fueron 64,6% (73/113). En siguiente tabla (Tabla 34) se muestran
los casos de localizacion exclusiva en corazon y arterias pulmonares y de localizacion conjunta y

la suma global.

Tabla 34. Localizacién de lo nematodos de A. vasorum en sistema cardiopulmonar del zorro

Localizacién N2 de casos Prevalencia
Exclusivamente Arterias pulmonares 40 35,4%
Exclusivamente corazén derecho 11 9,7%
Arterias pulmonares y corazén derecho 62 54,9%
113

En algunos zorros parasitados por este nematodo se pudo observar que los pulmones
presentaban areas de color rojo oscuro-marrén y zonas de color gris-amarillo. Al tacto se
podian palpar zonas nodulares de mayor consistencia sobre todo en los I6bulos caudales, en las
cuales, tras una incision y realizacion de improntas, se comprobd que se trataban de
granulomas verminosos de color amarillo, observandose en el microscopio huevos y larvas de
helmintos, estas Ultimas con extremo distal de la cola caracteristico (punta doblada) de la L1 de
A. vasorum. Otra lesion observada en pulmén fue la presencia de calcificaciones de 1-2 mm de

tamafo tanto en la superficie como en el parénquima. Estas lesiones macroscopicas se
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pudieron observar en 10 de los zorros parasitados por A. vasorum, lo que equivale al 8,55% de

los animales parasitados por este nematodo.

En algunos casos los nédulos eran coalescentes quedando una zona amplia de mayor
consistencia. En la seccion transversal de los pulmones y en la diseccion de los vasos
pulmonares se observaron también engrosamiento de las paredes de las arterias, compatibles
con procesos de endarteritis, presentando algunos de estos vasos coagulos o material caseoso

en su luz.

Lesiones asociadas a Dirofilaria immitis

En los tres zorros parasitados por D. immitis las lesiones macoscropicas encontradas
fueron hipertrofia y dilatacion cardiaca, asi como endarteritis en las ramificaciones de las
arterias pulmonares. Todos ellos eran adultos (dos machos y una hembra). La localizacion
anatémica de los parasitos, asi como la carga parasitaria y sexo de los mismos se muestra en la
tabla 35.

Tabla 35. Dirofilaria immitis en los zorros analizados

Localizacion I Fragmentos del
- Ne filarias Sexo . . ipe
de las filarias parasito calcificados
Z 2011 ¢ Al i
orro_20 Corazon y Arteria 4 3 hembras y 1 macho Si
(macho adulto) pulmonar
Y4 2012 . .
(her(':lrl::a_adulta) Arteria pulmonar 2 2 hembras Si
Zorro_2013 Corazén 5 1 hembray el otro sin No
(macho adulto) determinar (roto)

Lesiones asociadas a Sarcoptes scabiei (sarna sarcoptica)

En el presente estudio se han detectado un total de ocho zorros con lesiones cutdneas
por Sarcoptes scabiei, Los acaros fueron visualizados a través del microscopio en las digestiones
de piel con KOH al 10%. En concreto, se apreciaron lesiones en 5 machos y 3 hembras, todos
ellos adultos. En la tabla 36 quedan recogidos los datos referentes a estos animales con
lesiones de sarna sarcoptica. Seguidamente, se expone una informacion mas detallada acerca

de la descripcion del cuadro lesional que presentaba cada uno de los zorros.
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Tabla 36. Zorros afectados por sarna sarcoptica: datos sobre edad, sexo, condicidn corporal, estado
reproductivo, procedencia, fecha y causa de obtencion.

n? | Identificacion | Sexo | Edad | PT (Kg) | KFI(g) | Gestacion Municipio Fecha E Obtencién
1| zovoos/o7 | M | A | nd 0 - JALANCE (V) | 14/09/07 |V Capturado
enfermo+sacrificio
2| zovooi/os | M | A 4 n.d. - JALANCE (V) | 22/02/2008 | | Capturado
enfermo+sacrificio
3| zovo27/08 | H | A 6 nd. nd. | FUENTERROBLES | o511 0008 | 0 Capturado
(V) enfermo+sacrificio
VILANOVA
4 154 M| A 8 n.d. . ALCOLEA (Cs) | 13/12/2009 | O Atropello
5 1656 H | A 3 0 3Pl DOMERO (V) | 30/03/2010 | | Atropello
6 4321 M| oA 5,7 0 - SAGUNTO (V) | 08/10/2010 | O Capturado
enfermo+sacrificio
7 4329 M| A 53 | 7,3737 . JARAFUEL (V) | 27/07/2011 | v Cazado
COVES
8 4338 H | A 39 |42807| apl VINROMA (cs) | 15/06/2011 | P Atropello

Sexo (M:macho, H: hembra), Edad (A: adulto), KFI: indice Grasa Perirrenal, Pl.: placentomas, E: estacion (P:primavera, V:
verano, O: otofio, I: invierno)

Z0V005/07. Macho adulto de Jalance (Valencia). Septiembre 2007. Zonas
alopécicas repartidas por todo el cuerpo excepto en la cara y cuello. En estas
zonas carentes de pelo se observa la piel con hiperpigmentacién, engrosada y con
liquenificacion, siendo mas evidentes en extremidades, especialmente en codos, y
en la cola. Las lesiones mas llamativas fueron pequefas heridas sangrantes y
purulentas repartidas por todo el cuerpo, asi como Ulceras mas grandes localizadas
preferentemente en el rabo y salientes dseos (articulacion del hombro y de la
cadera, tuberosidad isquiatica, posiblemente autoprovocadas como consecuencia
del intenso prurito). El animal estaba extremadamente delgado, sin grasa
perirrenal, y en la necropsia se observd que los ganglios linfaticos superficiales
presentaban un aumento considerable de su tamaio.

Z0V001/08. Macho adulto de Jalance (Valencia). Febrero 2008. Capa costrosa
gruesa y agrietada dispuesta de forma continua desde la cruz hasta la grupa,
extendiéndose hacia los flancos y muslos sin estar afectada la parte anterior del
cuerpo (cabeza, cuello y tronco) ni la zona ventral y medial de los muslos. El area
costrosa presentaba pelo en algunas zonas. La condicién corporal era mejor que la
del zorro ZOV005/07, presentando cierta cantidad de grasa perirrenal. Los ganglios
linfaticos superficiales estaban hipertrofiados.

Z0V027/08. Hembra adulta de Fuenterrobles (Valencia). Noviembre 2008. Zonas
de costras con heridas sangrantes y zonas alopécicas con hiperpigmentacion de la
piel y descamacion furfurdcea, con patron de distribucion similar al del zorro
Z0V001/08, aunque siendo las costras de menor grosor, excepto en la cola, donde

alcanzaban 2 ¢cm de grosor. Este animal presentaba mala condicion corporal, con
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estado de engrasamiento bajo y se desconoce si habia parido ese afio. Ademas, los
ganglios linfaticos superficiales estaban hipertrofiados.

- 154. Macho adulto de Vilanova de Alcolea (Castellon). Diciembre 2009. Costras y
descamacion furfurdcea en testiculos, tuberosidad del calcaneo, tarsos y pies y
también en areas de la grupa y muslos, presentando ademas dos pequenas areas
costrosas en la zona esternal. En zona del isquion y testiculos las costras
presentaban grietas sangrantes y purulentas. Como en los casos antes descritos,
este zorro también tenia los ganglios linfaticos superficiales hipertrofiados.

- 1656/10. Hembra adulta de Domefio (Valencia). Marzo de 2010. Areas de costras
delgadas y purulentas repartidas por la base de las orejas y cuello, térax, abdomen
y grupa. Presentaba, ademas, ausencia total de grasa perirrenal y acababa de parir
tres crias, ya que se detectaron tres cicatrices uterinas recientes; sin embargo, no
se encontraba en lactacion, lo que induciria a pensar en un posible aborto.

- 4321/10. Macho adulto de Sagunto (Valencia). Octubre de 2010. Zonas de
alopecia e hiperpigmentacién en orejas, cuello, térax ventral, abdomen, grupa y
piernas, donde también se observan heridas sangrantes y purulentas. Presentaba
Zonas costrosas gruesas con fisuras en la cola, asi como lesiones de costras mas
delgadas en la tuberosidad del calcaneo, tarsos y pies. Los salientes dseos del
isquion presentan lesiones ulceradas profundas de 5 cm de didmetro e infectadas.
Este zorro no tenia grasa perirrenal y, ademas, se detectd una hipertrofia de todos
los ganglios linfaticos superficiales.

- 4329/11. Macho adulto de Jarafuel (Valencia). Julio de 2011. Este zorro tenia
alopecia generalizada, con sélo algunas pequefias zonas de pelo en el lomo,
costados, pecho, abdomen, extremidades anteriores, tarsos, pies y cola. La piel
presentaba hiperpigmentacion, intensa hiperqueratosis y liquenificacion. También
se encontraron pequefas Ulceras sangrantes repartidas por todo el cuerpo, siendo
estas mas grandes en los salientes dseos (punta del isquion). A pesar de la sarna
generalizada, el animal presentaba muy buen estado de engrasamiento. También
se observd un aumento generalizado de los ganglios linfaticos superficiales.

- 4338/11. Hembra adulta de Coves de Vinromda (Castellén). Junio de 2011.
Presentaba alopecia en la cola y extremidades posteriores a partir del tarso,
observandose en estas zonas hiperpigmentacion. Las costras estan distribuidas a lo
largo de toda la cola y tuberosidad calcanea, siendo gruesas y con fisuras en la
cola. En los tarsos y punta del isquion presentaba heridas sangrantes e infectadas.
En el tracto uterino se observaron cuatro cicatrices placentarias, las cuales eran
indicativas de que habia parido ese afio, dado su color intenso, aunque la hembra
no se encontraba en lactacion; este hallazgo podria interpretarse como un destete

previo, dada la fecha de muestreo. El animal presentaba buen engrasamiento
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perirrenal y, en la necropsia, se observd un aumento del tamafio de los ganglios

linfaticos superficiales.

5.1.4.2. Otras lesiones macroscopicas

Las otras lesiones no asociadas a la presencia de parasitos se citan a continuacion,

describiendo brevemente el nimero de zorros afectados y el posible origen de las mismas.

e  CALCIFICACIONES EN PULMON (17 zorros)

Posiblemente se trataba de calcificaciones distroficas. Las calcificaciones eran de

pequefio tamafio (2 mm) y estaban repartidas por la superficie pulmonar. Esta lesion
se observd en 17 zorros, 13 de los cuales presentaban helmintos pulmonares, mientras
que los 4 restantes no presentaban parasitos y aparentemente tampoco presentaban

lesiones indicativas de posibles agentes infecciosos asociados (Tabla 37).

Tabla 37. Calcificaciones en pulmén en zorros

AGENTES INFECCIOSOS ASOCIADOS
Aparententemente ninguno
Angiostrongylus vasorum + Crenosoma vulpis
Angiostrongylus vasorum
Crenosoma vulpis

wuoum|h|S

o ALOPECIA E HIPERPIGMENTACION (15 zorros)
La alopecia y la hipermigmentacién a veces se acompafiaban de costras y Ulceras,
distribuidas principalmente por grupa, flancos, extremidades posteriores y cola. Se
trataba por tanto de lesiones compatibles con sarcoptidosis pero en los examenes de
los raspados cutaneos de las lesiones mediante digestion con KOH al 10% las muestras

resultaron negativas a la presencia de acaros.

o CALLO OSEOQ EN COSTILLA (6 zorros)

o CALCIFICACIONES EN MESENTERIO (1 zorro)

Posiblemente se trataba de calcificaciones distréficas, las cuales presentaban un

tamafio de unos 4 mm y eran un poco mas gruesas que las encontradas en la pleura.

e POSIBLES GRANULOMAS PARASITARIOS POR MIGRACION ERRATICA DE LARVAS DE
ASCARIDOS (1 zorro)

Se trataba de lesiones focales necrdticas y hemorragicas de 2-3 mm diseminadas en la

superficie y parénquima del pulmén, higado y rifién. Se tomaron muestras para su

diagnéstico histoldgico y las lesiones microscdpicas descritas fueron de nefritis, hepatitis
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5.2,

y neumonia necrotico-granulomatosa y eosinofilica sin agentes infecciosos apreciables,

por lo que podria ser compatible a lesiones parasitarias.

ECTOPIA TESTICULAR: (2 zorros)
Los testiculos ectdpicos estaban localizados subcutaneamente, paralelos al pene. Los
dos zorros presentaban ambos testiculos ectopicos, uno de ellos con atrofia en ambos

testiculos, el otro con tamafio normal de los testiculos.

ATROFIA TESTICULAR (1 zorro)

Ambos testiculos estaban dentro de la bolsa escrotal y solo uno de ellos estaba

atrofiado.

ESPLENOMEGALIA (1 zorro)

HIDRONEFROSIS (1 zorro)

UROLITIASIS (1 zorro)

CONJUNTIVITIS PURULENTA (1 zorro), CONJUNTIVITIS CON FLUJO OCULAR Y NASAL
PURULENTO E HIPERQUERATOSIS ALMOHADILLAS PLANTARES Y HOCICO (1 zorro),
ULCERAS EN ALMOHADILLAS PLANTARES (1 zorro)

Estas lesiones observadas en los tres zorros podrian ser compatibles al virus del

Moquillo canino (Morbillivirus).

EXOSTOSIS EN FEMUR (1 zorro)

ESPECIES DE PARASITOS AISLADAS EN LOS ZORROS

El nimero total de especies de helmintos y artropodos encontradas en los zorros

analizados fueron 50, correspondiendo a 26 especies de helmintos y a 24 especies de

ectoparasitos. Tres géneros de helmintos no pudieron ser identificados a nivel de especie. En el

género Barchylaima no es posible determinar la especie porque varias especies presentan el

mismo patron morfoanatomico (Mas-Coma y Motoliu, 1986). . En cuanto a Mesocestoides,

debido al alto nimero de ejemplares (47.595) se decidié no realizar la tincidn para determinar

la especie. Por Ultimo, algunas tenias estaban mal conservadas con pérdida de ganchos en sus

escolices, por lo que fue imposible la determinacion de la especie.
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5.2.1. HELMINTOS

Entre los 286 zorros examinados encontramos que 281 (98,25%) presentaban alguna
especie de helminto; 272 zorros (95,10%) tenian nematodos, 238 (83,22%) cestodos, 42
(14,69%) acantocéfalos y 2 (0,70%) trematodos. Las 26 especies de helmintos se
correspondieron con 16 especies de nematodos, 8 especies de cestodos, una especie de
trematodo y una especie de acantocéfalo. La mayoria de las especies encontradas tienen ciclo
bioldgico indirecto (incluimos también Trichinella spp., con ciclo autoheteroxeno), lo que
equivale al 76,92% (20/26) de los parasitos detectados en la muestra de zorros estudiada,
frente a un 23,08% (6/26) cuyo ciclo bioldgico es directo. En las Tablas 38, 39, 40 y 41 se
enumeran las especies de helmintos encontradas, indicando su clasificacion taxondmica y
especificando su ubicacién habitual dentro del organismo (microhabitat de parasitacion) y el

tipo de ciclo bioldgico que tiene.

Tabla 38. Trematodos: Clasificacion taxondmica, Microhabitat de parasitacion y Ciclo bioldgico.

. . . Microhdbitat Ciclo
Familia Género y Especie o e
parasitacion bioldgico
Orden Infraorden - . Intestino .
STRIGEIDA | Gymnophalloidea Brachylaimidae Brachylaima spp. delgado Indirecto

Tabla 39. Cestodos: Clasificacion taxonémica, Microhabitat de parasitacion y Ciclo bioldgico

- . . Microhabitat Ciclo
Familia Género y Especie o s
parasitacion bioldgico
. . Intesti .
Mesocestoididae Mesocestoides spp ntestino Indirecto
delgado
Joyeuxiella echinorhynchoides I i
Dipylidiidae yeuxiera echinorynchol ntestino Indirecto
Orden Dipylidium caninum delgado
CYCLOPHYLLIDEA Taenia pisiformis
Taenia taeniaeformis .
" - ; Intestino .
Taeniidae Taenia crassiceps Indirecto
. . delgado
Taenia hydatigena
Taenia polyacantha
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Tabla 40. Nematodos: Clasificacidén taxondmica, Microhabitat de parasitacion y Ciclo bioldgico.

- - . . Microhébitat Ciclo
Superfamilia Familia Género y Especie Sl L
parasitacion biolégico
. . . . Spirocerca lupi ,
Spiruroidea Spirocercidae L (d Estémago
Mastophorus spp.
) - ) " Pterigodermatites Intestino
< Rictularioidea Rictulariidae 9 -
c 2 Suborden affinis delgado
[ .
° 2 Spirurina Physalopteroidea Physalopteridae Physaloptera sibirica Estdmago Indirecto
© E Ventriculo
S . Dirofilaria derecho
Filarioidea Onchocercidae . f,, X
immitis y Arteria
pulmonar
Suborden . . - . .
< Subuluroidea Subuluridae Oxynema crassispiculum Intestino grueso Indirecto
a Oxyurata
E 2 Toxocara
S5 < Suborden - - canis Intestino . .
oy . Ascaridoidea Ascarididae — Directo no estricto
2 Ascaridata Toxascaris delgado
leonina
Eucoleus Traqueay . .
. . Directo no estricto
I A aerophilus bronquios
g Capillariidae Capillariidae Pearsonema Veiica
= Suborden . elig3 Indirecto
- a SRR plica urinaria
S g Trichinellina Trichuris
w Trichuridae Trichuridae . Ciego Directo
vulpis
Trichinellidae Trichinellidae Trichinella spp. Musculo Autoheteroxeno
. . L Intestino .
Ancylostomatoidea Ancylostomatidae Uncinaria stenocephala delgado Directo
g . Arteria pulmonar
S . . Angiostrongylus ,
S > Angiostrongylidae y corazén
- 9 vasorum _
5 2 derecho Indirecto
8 Metastrongyloidea . Crenosoma Traqueay
= Crenosomatidae . .
n vulpis bronquios
- Filaroides Traquea .
Filaroididae fe N Ay Directo
hirthi bronquios

Tabla 41. Acantocéfalos: Clasificacion taxonémica, Microhabitat de parasitacion y Ciclo bioldgico.

- . . Microhabitat Ciclo
Familia Género y Especie s Lo
parasitacion bioldgico
Orden . . Macracanthorhynchus Intestino .
OLIGACANTHORHYNCHIDA | O'iacanthorhynchidae catulinus delgado Indirecto

En cuanto a la identificacion del género 7richinella spp, se detectaron larvas en

muestras musculares de dos zorros del total de animales examinados (n=286). Tras su

aislamiento, las larvas fueron sometidas a una técnica de PCR muiltiple (Pozio y La Rosa, 2003,

2010) con el fin de determinar la especie concreta de que se trataba. De esta forma, se

consiguid identificar la especie 7. britovi en uno de los aislados, mientras que en el otro no se

obtuvo ninguin resultado, debido, posiblemente, a la mala conservacién de la muestra y

degradacion del ADN. Los dos zorros positivos fueron obtenidos en el afio 2012, uno de ellos

fue cazado vy el otro fue encontrado muerto por atropello. Los datos de cada uno de los zorros,

asi como las caracteristicas del area de procedencia se detallan en la tabla 42.
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Tabla 42. Datos de los zorros positivos a Trichinella spp. y de las caracteristicas del area de procedencia

Positivo Sexo/ Fechay o Demografia Altitud segin N -
trichinella Edad causa Municipio (habit./km?) georreferenciacién Termoclima Ombroclima
040212 Villafranca Supramediterréneo Subhumedo
T. britovi M/A del Cid 26,6 1.201,9 msnm P (600-1.000
Cazado (8-132C) . 2
(CS) litros/m?afio)
Trichinella 08/06/12 Losa del Mesomediterrdneo Seco
s M/A Atropello Obispo (V) 47,2 377,42 msnm (13-17°C) (350-600
Pp- P P B litros/m?afio)

* temperatura media anual
** precipitacion acumulada anual

5.2.2. ECTOPARASITOS

De los 272 zorros examinados para la deteccion de ectoparasitos, se hallaban parasitados
247 animales (90,8%). Asimismo, 214 zorros (78,68%) tenian garrapatas, 190 zorros (69,85%)
pulgas, 2 zorros (0,73%) piojos y 9 zorros (3,3%) acaros (S. scabieiy O. cynotis). El total de
especies de ectoparasitos aisladas fue de 24 especies de artropodos, incluyendo 11 especies de
garrapatas duras (Ixddidos), 10 especies de pulgas, una especie de piojo y dos especies de
acaros. En las tablas 43, 44, 45 y 46 quedan recogidas, respectivamente, las especies de
garrapatas, pulgas, piojos y acaros encontrados en los zorros, indicando su clasificacion

taxondmica y ademas, en la tabla de garrapatas, el ciclo bioldgico y la ecologia de cada especie.

Tabla 43. Clasificacion taxondmica de las especies de garrapatas detectadas en los zorros. Ciclo
bioldgico y ecologia

Familia Seccion Subfamilia Género y especie Ciclo bioldgico Ecologia
Ixodes ricinus Di-politropa / Trifasica Exofila
£ Monotr mono-ditri
2 X Ixodes hexagonus onotropa (.3 , .0 o-ditropa/ Endofila
° 2 Ixodinae Trifésica
E| 8 g Ixodes ventalloi Monotropa / Trifasica Enddfila
L E Ixodes inopinatus Ditropa / Trifasica Exdfila
=
‘a f g Hyalomminae Hyalomma lusitanicum Ditropa / Trifasica Endo-exdfila
o 3 % . Haemaphysalis sulcata Ditropa / Trifasica Exofila
= 5 S) © Haemaphysalinae " " " — =
S8 X = Haemaphysalis concinna Ditropa / Trifasica Exdfila
el =} = B
= =] - , Monotropa o mono-ditropa i
s|” ] Rhipicephalus sanguineus P . P Endo-exdfila
8 /Trifasica
= Rhipicephalinae Rhipicephalus turanicus Ditropa / Trifasica Exofila
Rhipicephalus pusillus Monotropa / Trifasica Enddfila
Dermacentor marginatus Ditropa / Trifasica Endo-exdfila
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Tabla 44. Clasificacion taxondmica de las especies de pulgas detectadas en los zorros.

Orden Superfamilia Familia Subfamilia Género y especie
Pulicinae Echidnophaga iberica
Pulex irritans
© pulicid Archaeopsylla erinacei subsp. maura
E Pulicoidea ulicidae Archaeopsyllinae Ctenocephalides canis
3 Ctenocephalides felis
c . . . . .
S Spilopsyllinae Spilopsyllus cuniculi
s Xenopsyllinae Xenopsylla cunicularis
. . Ceratophyllinae Nosopsyllus fasciatus
Ceratophylloidea Ceratophyllidae Amphipsyllinae Odontopsyllus quirosi
Vermipsylloidea Vermipsyllidae Vermipsyllinae Chaetopsylla trichosa
Tabla 45. Clasificacion taxondmica de la especie de maldfago encontrada en los zorros.
Orden Suborden Superfamilia Familia Género y especie
Phthiraptera Ischnocera Trichodectoidea Trichodectidae Trichodectes canis

Tabla 46. Clasificacion taxondmica de las especies de acaros detectadas en los zorros

Orden

Suborden

Superfamilia

Familia

Género y especie

Astigmata

Psoroptidia

Sarcoptoidea

Psoroptidae

Otodectes cynotis

Sarcoptidae

Sarcoptes scabiei

El nimero de garrapatas recogidas fue de 5.579, mostrandose en la tabla 47 la

cantidad de garrapatas de cada una de las especies. En cuanto a los estadios, el mas
frecuentemente encontrado fue el adulto (95,79%; 205/214), seguido de la ninfa (20,1%;
43/214) y de la larva (11,21%; 24/214). En cuanto a la cantidad de ejemplares por estadios,
las garrapatas adultas sumaron un total de 4.772 y las garrapatas inmaduras 807 (148 larvas y

659 ninfas) (Tabla 47).
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Tabla 47. Diferentes estadios de desarrollo de las especies de garrapatas. Frecuencia y cantidad.

Prevalencia Frecuencia diferentes estadios Cantidad de garrapatas
n=272 Adultos Larvas Ninfas Adultos & Adultos ¢ Larvas Ninfas
.. 177 176
Rhlplcep.halus 0 1886 1562 0 53
turanicus 65,07% 99,43% 6,21%
- 78 78
Rh:pn:e:phalus 0 583 583 0 0
pusillus 28,68% 100%
55 17 24
. Ixodes 4 40 148 604
exagonus 20,22% 100% 43,64% 60%
21 21
Ixodes ricinus 0 14 31 0 0
7,72% 100%
- 10 10
Rh:plce;.JhaIus 0 7 20 0 0
sanguineus 3,68% 100%
6 6
Ixod;:ls ) 0 5 9 0 1
ventalloi 2,21% 100% 16,67%
3 3
Hyalomma 0 1 3 0 0
lusitanicum 1,10% 100%
2 2
) qudes 0 7 14 0 0
inopinatus 0,74% 100%
Haemaphysalis 1 1
0 1 0 0 0
sulcata 0,37% 100%
: 1
Haema/:fhysalls 0 0 0 0 0 1
concinna 0,37% 100%
1 1
Derma.centor 0 1 1 0 0
marginatus 0,37% 100%
2.509 2.263 148 659
4.772 807
5.579

La especie I hexagonus fue la Unica en la que se encontraron mas garrapatas

inmaduras que adultas (752 vs 44) (Tabla 47). Los zorros parasitados por esta especie fueron

55, de los cuales 17 presentaron parasitacion simultanea por varios estadios de desarrollo

(Tabla 48). En la especie R. turanicus también se encontrd que en 10 casos coexistieron adultos

y ninfas parasitando a los zorros.

Tabla 48. Coexistencia de diferentes estadios de 1. Aexagonus en los zorros.

N2 de casos Estadios
9 Larvas + Ninfas
5 Adultos + Ninfas
2 Adultos + Larvas + Ninfas
1 Adultos + Larvas
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Las infestaciones monoespecificas se presentaron en 110 animales (51,4%; 110/214) y
las infestaciones mixtas en 104 animales (48,6%; 104/214), distribuyéndose el nimero de
especies por hospedador de la siguiente forma: 2 especies en 72 animales (69,23%; 72/104), 3
especies en 29 zorros (27,9%; 29/104), 4 especies en 2 zorros (1,92%; 2/104) y 6 especies en
un individuo (0,96%; 1/104).

En cuanto a las pulgas, el nimero total de ejemplares recolectados fueron 2.698
correspondientes a 10 especies, aunque la mayoria de las pulgas (2.295) eran de la especie

Pulex irritans.

Las pulgas hembras fueron mas abundantes que las pulgas machos (1.628 vs 1.070), lo
cual fue mas evidente para las especies mas prevalentes y abundantes (P. Jrritans, S. cuniculi
y C. felis) (Tabla 49). Las infestaciones por una Unica especie de pulga ocurrieron en un
62,10% (118/190) de los zorros, en tanto que las infestaciones mixtas (37,9%) se presentaron
con dos especies en 55 zorros (28,95%), con tres especies en 12 zorros (6,31%) y con cuatro
especies en 5 zorros (2,63%).

Tabla 49. Distribucion por especies del nimero total de ejemplares de pulgas identificadas en los zorros.

Abundancia
Pulgas | Pulgas
Total 0 g
Pulgas
Pulex irritans 2.295 | 1.333 962
Spilopsilus cuniculi 298 207 91
Ctenocephalides felis 79 70 9
Ctenocephalides canis 11 6 5
Odontopsyllus quirosi 5 4 1
Archaeopsylla erinacei
rl:n;/ura 3 1 2
Echidnophaga iberica 4 4 0
Chaetopsylla trichosa 1 1 0
Xenopsylla cunicularis 1 1 0
Nosopsyllus fasciatus 1 1 0
2.698 | 1628 1.070
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5.3. RIQUEZA ESPECIFICA, INDICES EPIDEMIOLOGICOS E INDICES
PARASITOLOGICOS Y CORRELACIONES ENTRE ESPECIES DE PARASITOS

5.3.1. RIQUEZA DE ESPECIES

La media de especies por zorro fue de 7,6 (SD=2,88, rango= 1-16). En la tabla 50 se
muestra también la media de especies de parasitos, especificando la media de especies segun
el sistema corporal parasitado, la media de especies de ectoparasitos (garrapatas, pulgas,
maldfagos y acaros), y de forma independiente la media de especies de pulgas y de garrapatas

encontradas por zorro.

Tabla 50. Riqueza de especies de helmintos y de ectoparasitos. Media, rango (Minimo-Maximo) y mediana.

Media SD Minimo | Maximo Mediana
Riqueza total de especies de parasitos 7,57 2,88 1 16 8
Riqueza helmintos 51 2,42 0 11 5
Riqueza helmintos gastrointestinales 3,8 1,77 0 8 4
Riqueza helmintos cardiopulmonares 1,23 0,99 0 4 1
Riqueza ectoparasitos 2,39 1,52 0 8 2
Riqueza garrapatas 1,31 0,99 0 6 1
Riqueza pulgas 1,04 0,92 0 4 1

5.3.2. INDICES EPIDEMIOLOGICOS: PREVALENCIA, ABUNDANCIA E
INTENSIDAD DE PARASITACION

Entre los datos de prevalencia y abundancia encontramos una correlacion positiva
significativa. Esto ocurrié tanto en las especies de helmintos (Coeficiente de Pearson = 0,60,
p<0,001) como en las especies de ectoparasitos (Coeficiente de Pearson = 0,95, p<0,001). De
esta forma, pudimos clasificar las especies encontradas en especies centrales (prevalencia >
40%), especies secundarias (prevalencia 10-40%) y especies satélites (prevalencia < 10%)
(Bush y Holmes, 1986).

Los datos obtenidos de abundancia media, intensidad media y prevalencia se muestran
en las tablas de helmintos (51) y de ectoparasitos (52). También mostramos otras tablas (53,
54, 55 y 56) en las que adjuntamos los datos de prevalencias e intensidades (helmintos y
ectoparasitos) en relacion con el sexo y la edad de los zorros, considerando que estas dos

variables pueden influir en la presentacion de parasitos.
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Tabla 51. Parametros de la poblacion de helmintos en la muestra de zorros (n=286).

Helmintos Prevalencia Abundancia Intensidad
Positivos I P (%) ‘ 1C 95% Total I x ‘ Varianza I k T +SD ‘ Mediana ‘ Rango
Trematodos
Brachylaima spp 2 | 0,70% | (-0,27-1,67) | 2 | 0,007 ‘ 0,01 | 0,016 ‘ 1,00£0,00 ‘ 1,0 ‘ 1
Cestodos
Mesocestoides spp 217 75,87% | (70,91-80,84) | 47595 | 166,41 | 260679,00 | 0,106 | 219,33+577,49 | 60,0 | 1-6582
Tetratiridium 3 1,05% | (-0,13-223) | ND | ND ND ND ND ND ND
echi; Z’; f:;‘:i’,’gl s 79 27,62% | (22,43-32,81) | 3688 | 12,89 | 201650 |0,083| 46,68+76,13 200 | 1477
Taenia pisiformis 38 13,29% | (9,35-17,23) | 298 | 1,04 28,79 |0,039| 7,84+12,95 3,0 1-62
Dipilydium caninum 9 3,15% | (1,12-517) | 61 | 021 263  |0019| 678%6,63 4,0 119
Taenia spp 8 2,80% | (0,88-471) | 12 | 0,04 008 |0040| 1,50+0,93 1,0 13
Taenia polyacantha 3 1,05% | (-0,13-223) | 20 | 0,07 084 |0006| 6674737 4 1-15
Taenia hydatigena 2 0,70% (-0,27-1,67) 3 0,01 0,02 0,010 1,50+0,71 2,0 1-2
Taenia crassiformis 2 070% | (-027-1,67) | 6 | 0,02 006 |0010| 3,00+0,00 3,0 3
Taenia taeniaeformis 1 0,35% (-0,34-1,03) 3 0,01 0,03 0,005 3,00 + 0,00 3,0 3
Nematodos
Pterygodermatites affinis 169 59,09% | (53,38-64,80) | 2392 | 836 | 32401 |0221| 14,15421,66 6,0 1-139
Uncinaria stenocephala 167 58,39% | (52,67-64,11) | 3140 | 10,98 | 808,48 |0,151| 18,80+ 35,28 7,0 1-261
Eucoleus aerophilus 147 51,40% | (45,60-57,20) | 1005 | 3,51 47,10 |0,283| 684+833 4,0 1-65
Angiostrongylus 117 | 40,91% | (35,20-46,62) | 2168 | 7,69 | 38542 |0,156| 19,19%27,35 8,0 1-156
vasorum
Oxynema crassispiculum 100 34,97% | (29,43-40,50) | 3694 | 12,92 | 3561,83 |0,047 | 36,94 +96,92 8,0 1-772
Crenosoma vulpis* 80 27,97% | (22,76-33,18) | 506 | 1,79 2881 |0,118| 6,57+8,69 3,0 1-47
Toxocara canis 76 26,57% | (21,45-31,70) | 221 | 0,77 367  |0204| 2,91+2,77 2,0 114
Toxascaris leonina 72 25,17% | (20,14-30,21) | 844 | 2,95 | 10535 |0,085| 11,72+17,89 4,0 1-97
Spirocerca lupi 63 22,03% | (17,22-26,84) | 605 | 2,11 41,03 |0114| 9,60+10,78 5,0 1-44
Trichuris vulpis 33 11,54% | (7,83-1525) | 54 | 0,19 052 [0,109| 1,64%1,50 1,0 17
Pearsonema plica 12 4,20% | (1,87-652) | 58 | 0.2 38 0011 483876 1,0 1-32
Mastophorus spp 10 3,50% | (1,36-5,63) | 24 | 0,08 028 |0032| 240+1,65 2,0 15
Filaroides hirhti 5 1,75% | (0,23-327) | 15 | 005 026 |0012| 3,00£274 1 16
Dirofilaria immitis 3 1,05% | (013223) | 8 | 003 008 |0018| 2,67+1,15 2,0 2-4
Trichinella spp. 2 0,70% | (-0,27-1,67) | ND | ND ND ND ND ND ND
Physaloptera sibirica 1 035% | (-0,34-1,03) | 2 | 0,007 001 |0016| 2,00+0,00 2,0 2
Acantocefalos
Macr ”C;’m‘;'; i’y nchus 42 14,69% | (10,58-18,79) | 162 | 0,57 534 | 0,067| 3,86+4,92 2,0 127

K: coeficiente de agregacién; *n= 282 (sélo para abundancia e intensidad) **n=283 (sélo para abundancia e

intensidad)
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Tabla 52. Parametros de la poblacion de ectoparasitos en la muestra de zorros (n=286).

Ectoparasitos Prevalencia Abundancia Intensidad
Positivos ‘ P (%) I 1C 95% Total ‘ X I Varianza ‘ k T+SD ‘ Mediana | Rango
Garrapatas*
Rhipicephalus turanicus 177 65,07% | (59,40-70,75) | 3501 | 12,871 577,35 0,293 | 19,78+27,47 10,00 1-158
Rhipicephalus pusillus 78 28,68% | (23,29-34,06) | 1166 | 4,287 | 424,43 | 0,044 | 14,95+36,58 4,00 1-258
Rhipicephalus sanguineus 10 3,68% (1,44-5,92) 27 0,099 0,62 0,019 2,7043,30 2,00 1-12
Ixodes hexagonus 55 20,22% | (15,44-25,00) | 796 2,926 278,24 0,031 | 14,47+35,09 3,00 1-203
Ixodes ricinus 21 7,72% | (4,54-10,90) 45 | 0,165 0,94 0,035 2,1442,88 1,00 1-14
Ixodes ventalloi 6 2,21% (0,46-3,95) 15 0,055 0,21 0,020 2,50+1,97 2,00 1-6
Ixodes innopinatus 2 0,74% | (-0,28-1,75) 21 | 0,077 1,47 0,004 | 10,50+13,43 10,50 1-20
Hyaloma lusitanicum 3 1,10% (-0,14-2,35) 4 0,015 0,02 0,041 1,33+0,58 1,00 1-2
Dermacentor marginatus 1 0,37% (-0,35-1,09) 2 0,007 0,01 0,020 2,00 2,00 2
Haemaphysalis sulcata 1 0,37% (-0,35-1,09) 1 0,004 0,00 -0,004 1,00 1,00 1
Haemaphysalis concinna 1 0,37% (-0,35-1,09) 1 0,004 0,00 -0,004 1,00 1,00 1
Pulgas*
Pulex irritans 169 62,13% | (56,36-67,91) | 2295 8,44 545,43 0,133 | 13,58+28,51 4,00 1-235
Spilopsyllus cuniculi 73 26,84% | (21,56-32,11) | 298 1,10 12,07 0,109 4,08+5,76 2,00 1-38
Ctenocephalides felis 26 9,56% (6,06-13,06) 79 0,29 1,71 0,059 3,0443,14 1,50 1-11
Ctenocephalides canis 5 1,84% (0,24-3,44) 11 0,04 0,13 0,018 2,20+1,64 2,00 1-5
Odontopsyllus quirosi 4 1,47% (0,04-2,90) 5 0,02 0,03 0,029 1,25+0,50 1,00 1-2
Ar Ch"eor’:faylﬁlr‘zer nacei 2 074% | (028175 | 3 | 001 | 002 |0014| 1,50:0,71 1,50 12
Echidnophaga iberica 2 0,74% (-0,28-1,75) 4 0,01 0,04 0,009 2,00+1,41 2,00 1-3
Chaetopsylla trichosa 1 0,37% (-0,35-1,09) 1 0,004 0,00 -0,004 1,00 1,00 1
Xenopsylla cunicularis 1 0,37% (-0,35-1,09) 1 0,004 0,00 -0,004 1,00 1,00 1
Nosopsyllus fasciatus 1 0,37% (-0,35-1,09) 1 0,004 0,00 -0,004 1,00 1,00 1
Maléfagos
Trichodectes canis 2 ‘ 0,70% ‘ (-0,27-1,67) ‘ ND ‘ ND ‘ ND ‘ ND ‘ ND ‘ ND | ND
Acaros
Sarcoptes scabiei 8 2,80% (0,88-4,71) ND ND ND ND ND ND ND
Otodectes cynotis 1 0,35% (-0,34-1,03) ND ND ND ND ND ND ND

K: coeficiente de agregacion; *n= 272
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Tabla 53. Prevalencia e intensidad de helmintos en funcién de la categoria de edad de los zorros (n=286).

Helmintos ADULTOS (n = 225) CRIAS (n =61)
Prevalencia Intensidad Prevalencia Intensidad
Positivos ‘ % Total ‘ T +SD Positivos | % Total | T +SD
Trematodos
Brachylaima spp 2 0,89 l 2 | 1 0 | 0 | 0 00
Cestodos
Mesocestoides spp 190 84,44 45462 239,274613,32 27 44,66 2133 79+113,19
Tetratiridium 3 1,33 ND ND 0 0 0 0
echl_i ‘;’; f:;i’;:ﬂ s 77 34,22 3654 47,45+76,97 2 3,28 34 1745,66
Taenia pisiformis 28 12,44 203 7,25+10,55 10 16,39 95 9,5+18,66
Dipilydium caninum 8 3,56 44 5,5+5,68 1 1,64 17 17
Taenia spp 5 2,22 9 1,8+1,1 3 4,92 3 10
Taenia polyacantha 3 1,33 20 6,67+7,37 0 0 0 0
Taenia hydatigena 2 0,89 3 1,5+0,71 0 0 0 0
Taenia crassiformis 2 0,89 6 30 0 0 0 0
Taenia taeniaeformis 1 0,44 3 30 0 0 0 0
Nematodos
Pterygodermatites affinis 144 64 2121 14,73+22,2 25 40,98 271 10,84+18,27
Uncinaria stenocephala 137 60,89 1979 14,45%22,47 30 49,18 1161 38,7465,26
Eucoleus aerophilus 135 60 974 7,2148,57 12 19,67 31 2,58+2,35
Angiostrongylus vasorum* 108 48 1982 19,06+26,03 9 14,65 186 20,67+41,78
Oxynema crassispiculum 98 43,56 3638 37,12+97,84 2 3,28 56 28+33,94
Crenosoma vulpis** 66 29,33 415 6,5919,49 14 22,95 91 6,5%3,39
Toxocara canis 42 18,67 129 3,07+3,05 34 55,64 92 2,71+2,42
Toxascaris leonina 50 22,22 652 13,04+19,57 22 36,07 192 8,73%13,23
Spirocerca lupi 62 27,56 604 9,64+10,81 1 1,64 1 1
Trichuris vulpis 33 14,67 54 1,64%1,5 0 0 0 0
Pearsonema plica 12 5,33 58 4,83+8,76 0 0 0 0
Mastophorus spp 8 3,56 20 2,5+1,85 2 3,28 4 2
Filaroides hirhti 4 1,78 14 3,5+2,89 1 1,64 1 1
Dirofilaria immitis 3 1,33 8 2,67+1,15 0 0 0 0
Trichinella spp. 2 0,89 ND ND 0 0 0 0
Physaloptera sibirica 0 0 0 00 1 1,64 2 2
Acantocefalos
M""‘";’;Z’;;Zi’y nchus 34 15,11 104 3,06413,12 8 13,11 | 58 7,2548,92

*n=221 (en adultos y sélo para abundancia e intensidad) **n=222 (en adultos y sélo para abundancia e intensidad)
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Tabla 54. Prevalencia e intensidad de ectoparasitos en funcion de la categoria de edad de los zorros

(n=286).
ECTOPARASITOS ADULTOS (225) CRIAS (61)
Prevalencia Intensidad Prevalencia Intensidad
Positivos % Total ‘ x ‘ SD Positivos % | Total ‘ x | SD
Garrapatas*
Rhipicephalus turanicus 140 66,35 3131 22,36 29,43 37 60,66 370 10 14,91
Rhipicephalus pusillus 51 24,17 855 16,66 44,16 27 44,26 | 311 | 11,52 | 13,92
Rhipicephalus sanguineus 7 3,32 22 3,14 3,93 3 4,92 5 1,67 0,58
Ixodes hexagonus 33 15,64 188 5,7 10,48 22 36,07 | 608 | 27,64 | 51,93
Ixodes ricinus 20 9,48 44 2,2 2,95 1 1,64 1 1 0
Ixodes ventalloi 6 2,84 15 2,5 1,97 0 0 0 0 0
Ixodes innopinatus 2 0,95 21 10,5 13,44 0 0 0 0 0
Hyaloma lusitanicum 1 0,47 1 1 0 2 3,28 3 1,5 0,7
Dermacentor marginatus 1 0,47 2 2 0 0 0 0 0 0
Haemaphysalis sulcata 0 0 0 0 0 1 1,64 1 1 0
Haemaphysalis concinna 0 0 0 0 0 1 1,64 1 1 0
Pulgas*
Pulex irritans 122 57,82 1212 9,93 15,2 47 77,05 | 1083 | 23,04 | 47,27
Spilopsyllus cuniculi 65 30,81 276 4,25 6,05 8 13,11 22 2,65 2,31
Ctenocephalides felis 22 10,43 73 3,32 3,34 4 6,56 6 1,5 0,58
Ctenocephalides canis 5 2,37 11 2,2 1,64 0 0 0 0 0
Odontopsyllus quirosi 4 1,9 5 1,25 0,5 0 0 0 0 0
o Ch”eor‘; SZZIr o inacei 2 0,95 3 15 | on 0 0 0 0 0
Echidnophaga iberica 1 0,47 1 1 0 1 1,64 3 3 0
Chaetopsylla trichosa 1 0,47 1 1 0 0 0 0 0 0
Xenopsylla cunicularis 0 0 0 0 0 1 1,64 1 1 0
Nosopsyllus fasciatus 1 0,47 1 1 0 0 0 0 0 0
Maléfagos
Trichodectes canis 2 ‘ 0,89 ‘ ND ‘ ND ‘ ND ‘ 0 I 0 ‘ 0 ‘ 0 I 0
Acaros
Sarcoptes scabiei 8 3,56 ND ND ND 0 0 0 0 0
Otodectes cynotis 1 0,44 ND ND ND 0 0 0 0 0

*n=211 (en adultos)
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Tabla 55. Prevalencia e intensidad de helmintos en funcién del sexo de los zorros (n=286).

Helmintos MACHOS (n =151) HEMBRAS (n = 135)
Prevalencia Intensidad Prevalencia Intensidad
Positivos ‘ % Total ‘ x ‘ SD Positivos | % Total | x ‘ SD
Trematodos
Brachylaima spp 1 l 0,66 ‘ 1 ‘ 1 | 0 | 1 | 0,74 ‘ 1 | 1 ‘ 0
Cestodos
Mesocestoides spp 115 76,16 23416 203,72 | 411,78 102 75,56 | 24179 | 237,05 | 721,97
Tetratiridium 2 1,32 ND ND ND 1 0,74 ND ND ND
echl_i ‘;’; f:;’fc/”;l s 34 22,52 1989 585 | 106,66 45 33,33 | 1699 | 37,76 | 39,41
Taenia pisiformis 22 14,57 157 7,14 11,23 16 11,85 | 141 8,81 15,35
Dipilydium caninum 6 3,97 36 6 5,8 3 2,22 25 8,33 9,29
Taenia spp 5 3,31 7 1,4 0,89 3 2,22 5 1,67 1,15
Taenia polyacantha 1 0,66 4 4 0 2 1,48 16 8 9,9
Taenia hydatigena 2 1,32 3 1,5 0,71 0 0,00 0 0 0
Taenia crassiformis 2 1,32 6 3 0 0 0,00 0 0 0
Taenia taeniaeformis 0 0 0 0 0 1 0,74 0 0 0
Nematodos
Pterygodermatites affinis 93 61,59 1352 14,54 23,58 76 56,30 1040 13,68 19,2
Uncinaria stenocephala 92 60,93 1896 20,61 35,49 75 55,56 1244 16,59 35,14
Eucoleus aerophilus 78 51,66 498 6,38 4,97 69 51,11 507 7,35 10,98
Angiostrongylus vasorum* 64 42,38 1263 20,21 27,27 53 39,26 895 17,9 27,67
Oxynema crassispiculum 50 33,11 1298 25,96 63,47 50 37,04 2396 47,92 121,26
Crenosoma vulpis** 51 33,77 349 7,12 10,09 29 21,48 157 5,61 5,45
Toxocara canis 53 35,10 168 3,17 3,11 23 17,04 53 2,3 1,69
Toxascaris leonina 41 27,15 554 13,51 20,93 31 22,96 290 9,35 12,69
Spirocerca lupi 29 19,21 300 10,34 11,17 34 25,19 305 8,97 10,56
Trichuris vulpis 24 15,89 42 1,65 1,7 9 6,67 12 1,33 0,71
Pearsonema plica 6 3,97 49 8,17 11,86 6 4,44 9 1,5 1,22
Mastophorus spp 4 2,65 9 2,25 1,26 6 4,44 15 2,5 1,97
Filaroides hirhti 3 1,99 8 2,67 2,89 2 1,48 7 3,5 3,54
Dirofilaria immitis 2 1,32 6 3 1,41 1 0,74 2 2 0
Trichinella spp. 2 1,32 ND ND ND 0 0 0 0
Physaloptera sibirica 1 0,66 2 2 0 0 0 0 0 0
Acantocefalos
M""‘";’;Z’;;Zi’y nchus 26 17,22 77 2,9 | 268 16 11,85 | 8 | 531 | 7,12

*n =150 (en machos) y 132 (en hembras) **n = 149 (en machos) y 134 (en hembras)
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Tabla 56. Prevalencia e intensidad de ectoparasitos en funcion del sexo.

ECTOPARASITOS MACHOS (n = 151) HEMBRAS (n = 135)
Prevalencia Intensidad Prevalencia Intensidad
Positivos % Total ‘ ¥ ‘ SD | Positivos % Total ‘ x ‘ SD
Garrapatas*
Rhipicephalus turanicus 94 64,83 | 1747 | 18,59 | 26,39 83 65,35 | 1754 | 21,13 | 28,75
Rhipicephalus pusillus 43 29,66 | 351 8,16 | 11,71 35 27,56 | 815 | 23,29 | 52,26
Rhipicephalus sanguineus 5 3,45 18 3,6 4,72 5 3,94 9 1,8 0,45
Ixodes hexagonus 27 18,62 | 425 | 15,64 | 41,99 28 22,05 | 371 | 13,25 | 27,6
Ixodes ricinus 12 8,28 34 2,83 3,71 9 7,09 11 1,22 0,44
Ixodes ventalloi 4 2,76 6 1,5 1 2 1,57 9 4,5 2,12
Ixodes innopinatus 1 0,69 1 1 0 1 0,79 20 20 0
Hyaloma lusitanicum 1 0,69 2 2 0 2 1,57 2 1 0
Dermacentor marginatus 1 0,69 2 2 0 0 0 0 0 0
Haemaphysalis sulcata 1 0,69 1 1 0 0 0 0 0 0
Haemaphysalis concinna 1 0,69 1 1 0 0 0 0 0 0
Pulgas*
Pulex irritans 95 65,52 1170 12,32 26,75 74 58,27 1125 15,2 30,73
Spilopsyllus cuniculi 38 26,21 143 3,76 6,24 35 27,56 155 4,43 5,27
Ctenocephalides felis 21 14,48 52 2,48 2,54 5 3,94 27 5,4 4,56
Ctenocephalides canis 3 2,07 8 2,67 2,08 2 1,57 3 1,5 0,71
Odontopsyllus quirosi 3 2,07 3 1 0 1 0,79 2 2 0
Archaeo,;;sc;/:rzz7 erinacei 1 0,69 ) ) 0 1 0,79 1 1 0
Echidnophaga iberica 0 0,00 0 0 0 2 1,57 4 2 1,41
Chaetopsylla trichosa 1 0,69 1 1 0 0 0,00 0 0 0
Xenopsylla cunicularis 0 0,00 0 0 0 1 0,79 1 1 0
Nosopsyllus fasciatus 1 0,69 1 1 0 0 0 0 0 0
Maléfagos
Trichodectes canis 2 1,38 ‘ ND ‘ ND ‘ ND ‘ 0 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0
Acaros
Sarcoptes scabiei 5 3,45 ND ND ND 3 2,36 ND ND ND
Otodectes cynotis 1 0,69 ND ND ND 0 0 0 0 0

*n= 145 (en machos) y 127 (en hembras)
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5.3.3. INDICES PARASITOLOGICOS: AGREGACION PARASITARIA

En nuestro estudio, se calcularon los valores de la varianza y el coeficiente de
agregacion (k=% 2/(S2-x) para cada especie de parasito encontrada, comprobandose en
todos los casos que la varianza es mayor a la abundancia media y que, ademas, los valores de
la k son inferiores a 1, y por tanto existe un alto nivel de agregacion parasitaria (Anderson y
May, 1978). Los valores de k para cada especie, asi como la varianza de la abundancia se

muestran en las tablas 51 (helmintos) y 52 (ectoparasitos).

5.3.4. ASOCIACIONES ENTRE HELMINTOS

Estudiamos mediante el coeficiente de correlacion de Pearson las posibles correlaciones
(positivas o negativas) entre las especies de los helmintos encontrados en los zorros de nuestro
estudio, tanto para la presencia/ausencia como para la abundancia, pero en los resultados no

obtuvimos ninguna relacién entre las especies.

5.4. RESULTADOS ESTADISTICOS DEL MODELO LINEAL GENERALIZADO
5.4.1. RIQUEZA DE HELMINTOS

Para el analisis estadistico de la riqueza de helmintos hemos partido de un modelo inicial
saturado que contempla 16 variables, siendo estas las siguientes: sexo, edad, peso, KFI,
longitud, latitud, altitud, demografia de la zona de procedencia del zorro, distancia a zona
humeda, distancia a zona urbanizada, distancia fuentes de alimentacion, NDVI (periodo
humedo), NDVI (periodo seco), ombroclima, termoclima y estacion del ano. El modelo final
viene descrito en la tabla 1 (Anexo II) y la representacion grafica (Modelo de cajas y Modelo de
puntos) de las variables edad, sexo y distancia a zona urbanizada se muestran en las figuras 1,
2y 3 (Anexo II).

5.4.2. PREVALENCIA DE HELMINTOS E IXODIDOS (CENTRALES Y
SECUNDARIAS)

En el caso de la prevalencia (presencia/ausencia) tanto de helmintos como de garrapatas,
el modelo de partida (modelo saturado) hemos contemplado estas 12 variables: sexo, edad,
latitud, altitud, demografia, distancia a zona humeda, distancia a zona urbanizada, NDVI
(periodo humedo), NDVI (periodo seco), ombroclima, termoclima y estacién. Los andlisis los
hemos realizados para las especies con prevalencia mayor a 10%. En el caso de la especie

Taenia pisiformis el modelo no convergia, por lo que no fue posible hacer el analisis. En el caso
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de las garrapatas también aplicamos el modelo GLM para la especie Ixodes ricinus, a pesar de
ser considerada una especie satélite (prevalencia 7,72%). Los modelos finales vienen descritos

en las tablas 2 y 3 (Anexo II).
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6. DISCUSION

6.1. RIQUEZA ESPECIES DE HELMINTOS

En el presente estudio hemos hallado que la riqueza de especies de helmintos estaba
formada por 26 especies, estando los nematodos (16 especies) y los cestodos (8 especies) mas
representados que los trematodos o acantocéfalos, con tan sélo una especie cada uno de ellos.
La rigueza media de especies helminticas por zorro fue de 5,1 (SD=2,42, rango=0-11). En
cuanto al ciclo biolégico de las especies, un 76,92% (20/26) son heteroxenas frente a un

23,08% (6/26) monoxenas, incluyendo también en estas Ultimas las monoxenas no estrictas.

Las cifras de riqueza obtenidas son altas, si las comparamos con otros estudios en los
que el procedimiento de investigacion helmintoldgica coincide con nuestro estudio, en el que se
ha incluido el examen del aparato digestivo, cardiopulmonar y urinario, asi como musculo
esquelético para la deteccion de larvas de Trichinella spp. Asi, por ejemplo, en la Peninsula
Ibérica, la riqueza especifica obtenida en Murcia, con 56 zorros muestreados, fue de 15
especies (Martinez-Carrasco et al., 2007) y en Zaragoza (81 zorros muestreados), la riqueza fue
de 20 especies, con una media de 3,39 especies por hospedador (habitat de regadio) y de 3,33
(habitat de secano) (Gortazar et al, 1998). Segun la literatura consultada, en los estudios
realizados en Europa, la riqueza de especies de helmintos es menor que la obtenida en nuestro
estudio, siendo la Unica excepcion Bielorrusia, donde obtienen un total de 32 especies de
helmintos (Shimalov y Shimalov, 2003). Ejemplos de otros paises europeos donde obtienen una
menor riqueza de especies son Lituania (310 zorros muestreados), con una riqueza de 19
especies (Bruzinskaité-Schmidhalter et a/, 2012), Austria (516 zorros) con una riqueza de 15
(Lassing et al, 1998), Alemania (101 zorros) con una riqueza de 11 especies de helmintos
(Lucius et al., 1998), o Dinamarca (1.040 zorros) donde la riqueza fue de 21 especies (Saeed et

al., 2006), aunque en este estudio no se realizd la investigacion de 7richinella.

La mayor riqueza especifica que hemos hallado en los zorros de la Comunidad
Valenciana, al compararlos con otros de la Peninsula Ibérica, podria deberse al mayor esfuerzo
de muestreo, con un total de 286 muestras y, también, a una mayor zona geografica
muestreada, que a su vez esta en relacion con una mayor diversidad bioclimatica del territorio
analizado. En general, el mayor esfuerzo de muestreo esta relacionado positivamente con una
mayor riqueza de parasitos (Walther et a/, 1995), lo que también se ha demostrados sobre
diversidad helmintica en zorros (Barbosa et a/., 2005). En relacion con los otros estudios del
centro y norte de Europa, donde el nimero de zorros muestreado suele ser considerable, el
hecho de que en nuestro trabajo obtengamos una mayor riqueza de especies podria estar en
relacion con el clima mediterraneo, donde las temperaturas son mas suaves en comparacion

con el clima continental, atlantico o alpino, favoreciendo una mayor diversidad de endoparasitos
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(Rosalino et al., 2011). Este hecho se confirma en el estudio llevado a cabo por Segovia et al.
(2004) en la Peninsula Ibérica, con clima predominantemente mediterraneo, en el que se
demostro la existencia de un total de 34 especies de helmintos en una muestra de 399 zorros,
aunque esta alta riqueza de helmintos también podria ser debida a la gran biodiversidad

mastozooldgica de la peninsula, que es la mas elevada de Europa (Ribas et al., 2007).

En los analisis estadisticos realizados con nuestros resultados, se ha obtenido que la
edad y el sexo del zorro influyen significativamente sobre la riqueza de especies de helmintos y,

también los factores abidticos latitud y distancia a zonas urbanizadas.

En lo referente a la categoria de edad de los zorros estudiados, se comprueba que es
un factor que condiciona significativamente la riqueza helmintica, de forma que las crias de
zorro presentan una menor riqueza media por hospedador que los adultos (3,34, SD=2,02
versus 5,58, SD=2,30). Estos resultados podrian ser debidos a que las crias estan expuestas a
una menor diversidad de hospedadores intermediarios o paraténicos, tales como invertebrados
o reptiles, y también por los largos periodos de prepatencia en los ciclos bioldgicos de algunos
helmintos. De hecho, segun los calculos de edad, la mayoria de las crias (82%) tenian entre 2-
3,5 meses, por lo que existen menos posibilidades de encontrar estadios adultos de helmintos
en animales con tan pocos meses de edad. Solo los helmintos con transmisidn vertical influirian
sobre una mayor riqueza en las crias, pero son muy pocas las especies de helmintos con esta
forma de transmision (ej. Ascaridos). Por otro lado, en los zorros adultos, se podria dar un
efecto acumulativo, de manera que, con el tiempo, van adquiiendo mas parasitos, aunque esto
deberia ocurrir en ausencia de una respuesta inmune, aunque generalmente es asumido que
los hospedadores adultos son mas resistentes a infecciones que los hospedadores jovenes
debido a mecanismos inmunes (inmunidad adquirida o mayor competencia inmune). Sin
embargo, hay estudios que no encuentran diferencias significativas de nimero de especies
parasitas por hospedador entre adultos y jovenes (Vervaeke et a/., 2005), mientras que otros
autores indican que los animales adultos presentan un mayor nimero de especies por
hospedador que los subadultos, sugiriendo que la repetida exposicion de los estadios
preparasiticos infectivos o a hospedadores intermedios, podria anular los efectos de la alta

resistencia en adultos (Rodriguez y Carbonell, 1998).

Por lo que respecta al sexo de los zorros, en nuestro estudio hemos comprobado que
los machos presentan una mayor riqueza helmintica que las hembras, siendo la media de
especies de 5,34 (SD=2,46) en los machos, y de 4,84 (SD=2,37) en las hembras. Estos
resultados coinciden con los de Eira et al. (2006), quienes obtuvieron una media en machos de
3,03 (SD=1,78), relativamente mas alta que la de las hembras (2,25, SD=1,65), aunque en
otros estudios no han encontrado diferencias entre sexos (Vervaeke et al., 2005; Di Cerbo et
al, 2008). En general, los machos son proclives a tener una prevalencia y una carga parasitaria

significativamente mayor que las hembras, al ser mas inmunodeficientes que las hembras, ya
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sea por la hormona testosterona o por el cortisol, liberado como respuesta al estrés. También
existen diferencias entre sexos en cuanto a comportamiento, dieta o tamafio corporal que
pueden conllevar a una mayor exposicion a los parasitos (Zuk y McKean, 1996). Segun esto, los
zorros machos tienen mas tendencia a dispersarse, con distancias recorridas mayores que las
de las hembras, presentan mayores areas de campeo y mayores interacciones sociales, ya sea
defendiendo el territorio o en la época reproductiva. Asi, los machos podrian estar mas
expuestos a parasitos, al presentar un mayor rango de distribucion e interaccionar con otros

zorros fuera de su territorio, y por tanto, presentar una mayor diversidad en su helmintofauna.

En cuanto a una mayor riqueza de especies al aumentar la distancia a zonas urbanas,
este resultado también ha sido encontrado en estudios previos. Barbosa et a/. (2005) indican
que hay una helmintofauna mas diversa en las provincias mas rurales, las cuales estan a mayor
distancia de centros urbanos; este fendmeno lo atribuyen, parcialmente, a una posible mayor
diversidad de hospedadores intermediarios y paraténicos, lo que implicaria que pueden
transmitir mas especies de parasitos a los zorros o, al menos, podrian estar implicados en la
transmision de dichos helmintos. Ademas, la dieta del zorro rural es bastante diferente a la de
zorros de zona periurbanas, puesto que estos Ultimos se han vuelto consumidores oportunistas
de basureros y otras fuentes sinantropicas de alimentos (Contesse et a/,, 2004), dependiendo
menos su dieta de la ingestion de presas potenciales hospedadoras intermediarias o

paraténicas.

La latitud como factor determinante de la riqueza de especies también ha sido
estudiado en numerosos estudios y, aunque se parte del concepto de que existe un mayor
nimero de especies con la cercania al Ecuador, los estudios con parasitos ofrecen resultados
contrarios 0 no encuentran ninguna relaciéon. En nuestro estudio, hemos hallado que hay una
mayor riqueza en latitudes norte, coincidiendo este resultado con otro estudio sobre helmintos
en carnivoros (Lindefors et a/., 2007). En nuestro caso, la mayor riqueza de especies hacia el
norte podria deberse a las condiciones medioambientales mas favorables para los estadios
preparasiticos, como son la humedad y la temperatura. En este sentido, las precipitaciones
presentan un gradiente descendente norte-sur y, por tanto, la humedad ambiental aumenta
hacia al norte, situandose las comarcas mas aridas en la provincia de Alicante. También el
indice de ruralidad es mayor en las zonas del norte y del interior de la Comunidad Valenciana,
siendo Castelldn la provincia con mayor nivel de ruralidad. Asi, la riqueza media de especies por
hospedador encontrada en las tres provincias, sitia a Castellon en primer lugar (5,37,
SD=2,54), en segundo lugar Valencia (5,14, SD=2,44) y, en Ultimo lugar, Alicante (4,44,
SD=2,01).

En nuestro estudio no hemos encontrado ninguna relacién entre la condicion corporal
de los zorros, medida en funcidn del indice de Grasa Perirrenal (KFI), y la riqueza media de

helmintos por hospedador. Sin embargo, otros estudios realizados también en zorros describen
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una correlacion negativa, siendo mayor el nimero de especies helminticas en los zorros con

menor condicion corporal (Vervaecke et al.,, 2005; Eira et al., 2006).

6.2. PREVALENCIA, PATOLOGIA Y CARACTERISTICAS EPIDEMIOLOGICAS DE LOS
HELMINTOS DEL ZORRO EN LA COMUNIDAD VALENCIANA

6.2.1. TREMATODOS

El Unico trematodo aislado, Brachylaima spp, ha sido encontrado en el intestino delgado
de tan sélo dos zorros (0,70%; 2/286), albergando un Unico tremado cada uno y siendo en
ambos casos digeneos maduros. Esta baja prevalencia, asi como la bajisima carga parasitaria,
nos hace pensar en un hallazgo accidental del parasito. Esta especie de trematodo es rara en
mamiferos carnivoros y su aislamiento en zorros en la Peninsula Ibérica se limita a la Meseta
sur y a Barcelona (Macizo de Montseny), siendo en ambos casos las prevalencias bajas, de
5,30% y 2,80% respectivamente (Segovia et al., 2004).

6.2.2. CESTODOS Y CESTODOSIS LARVARIAS.

Mesocestoides spp.

En relacion a la parasitacion por tetratiridios, fase larvaria de Mesocestoides spp.,
hemos encontrado algunas citas sobre su descripcidon en perros, principalmente, y en gatos en
diferentes partes del mundo: Islas Canarias (Foronda et al., 2007), Italia (Barsanti et a/., 1979;
Bonfanti et a/., 2004; Venco et al., 2005; Eleni et al., 2007), Alemania (Wirtherle et a/., 2007),
Turquia (Toplu et a/., 2004) y California (Crosbie et al., 1998; Parker et a/., 2002; Caruso et al.,
2003), entre otras. En todas ellas describen casos de parasitacion peritoneal, excepto en una de
ellas, en la que un gato presentaba también tetratiridiosis pleural (Eleni et &/, 2007). Sin
embargo, en la especie vulpina solo se conocen dos casos, uno en Guadalajara (Criado-Fornelio
et al.,, 2000) y otro en Turquia (Ayaz et al., 2001). En el primer caso los estadios larvarios se
encontraron exclusivamente en la cavidad abdominal y en el segundo caso se desconoce su
ubicacion. En nuestro estudio, la infestacion toracica podemos considerarlo un hallazgo
bastante excepcional, ya que dentro de la anormalidad del caso, la colonizacion toracica sélo

ocurre de forma muy esporadica

Los resultados estadisticos incluyen como variables significativas la edad, la altitud y la
distancia a zonas urbanizadas. En concreto, las crias estan menos parasitadas por este tipo de
cestodo, aunque debido al corto periodo de prepatencia (3 semanas) las crias podrian albergar
este cestodo ya adulto en su intestino. Saeed et al (2006), en un estudio realizado en
Dinamarca, encontraron parasitacion por Mesocestoides en crias de zorro con tan sélo un mes

de edad; sin embargo, estos mismos autores también obtienen en los resultados estadisticos
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que las crias (£ 6 meses) presentan una prevalencia significativamente mas baja que la de los
zorros juveniles (6-12 meses). La parasitacion por Mesocestoides se produce por ingestion de
una variada gama de presas que pueden actuar como segundos HI, siendo estos hospedadores
aves, anfibios, mamiferos o reptiles. Debido a que los zorreznos se alimentan principalmente
durante su estancia en la madriguera (hasta los dos meses) por presas grandes aportadas por
los adultos (conejos y micromamiferos), su dieta es mas restringida y es menos probable que
ingieran otras presas como son reptiles o anfibios, por lo que disminuye las probabilidades de
adquirir Mesoscestoides spp. Ademas, en conejos nunca se han aislado tetratiridios, segin
estudios realizados en Alemania (Loos-Frank et al, 1982) y en los cientos de necropsias de
conejos realizados en la Comunidad Valenciana tampoco hemos tenido la oportunidad de

detectarlos (observacién personal).

En cuanto a las otras dos variables significativas, la mayor prevalencia se produce a
mayor altitud y a mayor distancia de zonas urbanizadas. El hecho de que a mayor distancia de
zonas urbanizadas encontremos mayor prevalencia de este cestodo puede ser explicado por la
menor probabilidad de encontrar fuentes de alimentos de origen antropogénico al alejarnos de
las zonas urbanas, viéndose los zorros obligados a recurrir a la caza de presas. Esta hipdtesis
ha sido demostrada en previos estudios, donde se indica que los parasitos con ciclos bioldgicos
diheteroxenos (por ejemplo, 7aenia spp o E. multilocularis) presentan mayor prevalencia
cuanto menor es el grado de urbanizacién (Reperant et a/., 2007), argumentando que la dieta
de los zorros urbanos difiere de la de los zorros rurales, estando compuesta por una mayor

proporcién de alimentos antropogénicos y una menor proporcion de presas de mamiferos.

Asi mismo, a mayor altitud también aumenta el nivel de ruralidad y, por tanto,
disminuye el nivel de urbanizacion. Ademas, existen menos zonas de cultivo, disminuyendo con

ello el nimero de fuentes de alimento de origen antrdpico.

El género Mesocestoides ha sido detectado en todas las areas de la Peninsula Ibérica
gue han sido estudiadas, tratdndose del cestodo mas frecuentemente aislado. En nuestro
estudio, el género Mesocestoides ha sido el helminto mas prevalente y, a su vez, el mas
abundante, coincidiendo estos resultados con los descritos en zorros de Murcia (Martinez-
Carrasco et al., 2007), Valle Medio del Ebro (Gortazar et al, 1995), PN de Malcata, Caceres y
Salamanca (Segovia et al., 2004) y Meseta Sur (Jaén, Toledo y Ciudad Real) (Segovia et al.,
2004). Estas altas prevalencias sugieren que la dieta del zorro en estas areas incluye reptiles,
aves y roedores (segundos hospedadores intermediarios del género Mesocestoides). Dentro de
Europa también ha sido descrito, y en general, también es el cestodo con mayor frecuencia de
aislamiento. Las altas prevalencias encontradas en algunos paises europeos se atribuye a la alta
predacion de roedores (Loos-Frank et al, 1982; Di Cerbo et al., 2008; Barabasi et al., 2010;
Bruzinskaité-Schmidhalter et al,, 2011; Kirkova et a/., 2011; Al-Sabi et a/., 2013) que en algunos

casos llega a ser el 50% del total de la dieta (Kirkova et a/., 2011).
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Joyeuxiella echinorrhynchoides

En nuestro estudio, las crias de zorro presentan una prevalencia de J.
echinorrhynchoides mucho menor que los adultos, siendo respectivamente del 3,3% vy del
34,2%. La causa de estas diferencias podria estar en relacion con la dieta de las crias, siendo

ésta menos probable que incluya reptiles (Miquel et a/., 1994).

También encontramos que la densidad de poblacion humana esta correlacionada
negativamente con la presentacion de este parasito; y, como en el caso de otros parasitos que
ya han sido comentados, la razon puede ser debida a que, cuanto mayor presencia humana hay
en un territorio, es mas probable que existan fuentes de alimentos de origen sinantrdpico y, por
tanto, la importancia de los hospedadores intermediarios y paraténicos de J. echinorrhynchoides
es menor en la dieta de los zorros, puesto que se aprovechan de esos otros recursos mas

faciles de conseguir.

Otras dos variables significativas que influyen en la presencia de J. echinorrhynchoides
son la latitud y la distancia a zonas himedas; ambas variables, probablemente, estén en
relacion con la mayor abundancia de reptiles que actian como hospedadores intermediarios, los
cuales estan asociados a habitats mas aridos. Como posible hospedador intermediario en la
Peninsula Ibérica tenemos Acanthodactylus erythraeus o lagartija colirroja, la cual habita
lugares secos, aridos, o incluso semidesérticos y de suelos arenosos con algo de cobertura
vegetal para guarecerse (Arnold, 1987). Asi, la mayor prevalencia se presenta a mayor distancia
de zonas himedas y a menor latitud. Las zonas mas aridas se encuentran hacia el sur, siendo
Alicante la provincia mas arida. De hecho, las prevalencias mas altas de J. echinorrhynchoides
las hemos encontrado en la provincia de Alicante (53,8%) y, en segundo lugar, en la provincia
de Valencia (31,6%). En Castell6n, donde el clima es menos seco y existe una menor aridez, la

prevalencia fue muy baja (4,1%).

En la Peninsula Ibérica, las descripciones mas recientes de J, echinorhynchoides son las
de Segovia et al. (2004) en el Parque Nacional de Malcata, Caceres y Salamanca y en la Meseta
Sur (Jaén, Toledo y Ciudad Real), con prevalencias de 53,8% Yy 21,1%, respectivamente.
También ha sido descrita esta especie de cestodo en zorros de la provincia de Cdrdoba
(Martinez et al, 1978), aunque se desconoce su prevalencia. Las intensidades medias
encontradas por Segovia et al. (2004) fueron de 44,62 cestodos por zorro (rango 1-517) en el
Parque Nacional de Malcata, Caceres y Salamanca, y de 4,40 (rango 8-28) en la Meseta Sur
(Jaén, Toledo y Ciudad Real). En la Comunidad Valencia, la prevalencia obtenida fue de 27,62%
y en cuanto a intensidades, fueron muy similares a las obtenidas por Segovia et al. (2004) en la
Parque Nacional de Malcata, Caceres y Salamanca, siendo la intensidad media de 46,68
ejemplares de J. echinorrhynchoides y el rango de 1-477. En cuanto al resto de paises

europeos, la Unica cita encontrada sobre J, echinorhynchoides en zorros es la de Papadopoulos
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et al, (1997), sobre un estudio realizado a partir de 314 ejemplares en areas rurales en Grecia y

en el que se obtuvo un 24,5% de parasitacion.

Podemos decir, por tanto, que la parasitosis debida al género Joyeuxiella estda muy
ligada a la presencia de estos reptiles en el habitat del zorro (Miquel et al, 1994); esta
afirmacion concuerda con el hecho de que existan muy pocas citas bibliograficas en las que se
describa la presencia de este género de cestodos en zorros, siendo debido probablemente a la
escasa distribucion de estos reptiles. De hecho, la lagartija colirroja se distribuye
exclusivamente por la Peninsula Ibérica, Marruecos y norte de Argelia y, dentro de la Peninsula
Ibérica, solo esta presente en las zonas costeras y en las grandes depresiones interiores del

centro y sur de la peninsula, estando por tanto ausente en el Norte (Belliure, 2007).

Dipilydium caninum

En contraposicién a lo que ocurre en perros y gatos en relacion a la parasitacion por D,
caninum, en el zorro no es tan comun su aislamiento y las frecuencias de parasitacion son por
lo general bastante bajas. En nuestro estudio solo hemos hallado 9 zorros parasitados por D.
caninum, siendo la prevalencia del 3,15%. Del mismo modo, en la Peninsula Ibérica, la
distribucién de esta especie en el zorro es escasa, habiendo sido citada con prevalencias
inferiores al 2%: 1,8% en Murcia (Martinez-Carrasco et al., 2007), 1,7% en Soria (Serrano,
2003), 1,2% en el Valle Medio del Ebro (Gortazar et al., 1995) y 0,5% en Galicia (Alvarez et a/.,
1995).

También en Europa, los estudios realizados indican que la frecuencia de presentacion
de esta especie es en general bastante baja (<5%) (Tabla 6, Anexo I), aunque en un estudio
llevado a cabo por Magi et al. (2009) en la Toscana (Italia) encuentran este parasito como el
mas prevalente de los helmintos aislados y con una frecuencia de parasitacion
sorprendentemente alta (57,3%), al igual que su abundancia, siendo la intensidad media de 80
ejemplares de D. caninum, con un rango de 1-1000 cestodos. También, en otro estudio
realizado en Rumania, aunque no obtienen una prevalencia tan alta (14,7%) es de destacar la
intensidad obtenida, entre 1-100 cestodos como media; ademas, un zorro de dicho estudio
llegd a estar parasitado por mas de 10.000 ejemplares. En nuestro estudio la intensidad media
de parasitacion fue de 6,78+6,63 (rango=1-19) bastante inferior a las anteriormente citadas
pero superior a las del resto de estudios (Gortazar et a/, 1998, x=3; Al-Sabi et al., 2013,
i=1,25; Hackett y Walters, 1980, i=1; Smith et a/, 2003 ©=1), con la excepcion de Guberti y
Poglayen (1991) y Richards et a/. (1995), que obtuvieron valores de intensidad media de 8,25 y

12,5 ejemplares de D. caninum por zorro parasitado, respectivamente.

Estas prevalencias tan bajas encontradas en la mayoria de estudios (<5%) en la que se
incluye nuestro estudio son, a priori, poco esperadas, ya que D. caninum es el cestodo mas

comin en los perros y porque los piojos y las pulgas (HI) transmisores del cestodo
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(Trichodectes canis, Pulex irritans, Ctenocephalides canis y Ctenocephalides felis) han sido
aislados en zorros tanto en la Peninsula Ibérica (Martinez-Carrasco et al,, 2007; Serrano, 2003)
como del resto de Europa (Tablas 10 y 12, Anexo I). En este sentido, en Gran Bretaiia, donde
obtienen una prevalencia global del 3,8%, comprueban que las prevalencias aumentan en areas
urbanas, resultado que, segun los autores del estudio, posiblemente se debid a la mayor
densidad de zorros y a la presencia de un gran nimero de perros y gatos, los cuales podrian

aumentar la transmisién de pulgas y, por tanto, de D. caninum (Richards et al,, 1995).

Taenia pisiformis

La especie T. pisiformis ha sido detectada en los zorros de la Comunidad Valenciana
con una prevalencia de 13,29% (38/286). Aunque en nuestro estudio hemos realizado los
analisis estadisticos en todas las especies de parasitos que obtuvieron una prevalencia superior

al 10%, en este caso no fue posible ya que el modelo glm no convergia.

En relacion a la edad, encontramos una ligera mayor prevalencia en crias (10/61;
16,39%) que en adultos (28/225; 12,44%), y lo mismo ocurrid para la intensidad (9,5+18,66 vs
7,25+10,55). Estos resultados, aunque no son significativos, estan de acuerdo con los estudios
realizados por Beveridge y Richard (1975), quienes encuentran que los zorros adultos son

menos susceptibles que las crias para llegar a estar parasitados.

Teniendo en cuenta el estudio de Beveridge y Richard (1975), también debemos
sefalar que la mayoria de cestodos aislados en el total de la muestra se correspondieron con
escolices sin progldtidos o con tan sélo unos pocos proglétidos inmaduros. En concreto, solo en
7 zorros de los 38 positivos se consiguieron aislar cestodos con proglétidos maduros y/o
gravidos (Tabla 57).

Esto podria ser debido a que los zorros son hospedadores menos idoneos, en relacion
con los perros, para el desarrollo de esta tenia. Ademas, los 7 casos de mayor desarrollo de 7.
pisiformis (proglotidos maduros y a veces también gravidos) se presentaron con una
prevalencia mayor en crias (5/10; 50%) que en adultos (2/28; 7,14%), confirmandose de
nuevo con estos resultados que los adultos presentan también un desarrollo mas lento que las

crias en el establecimiento de estas tenias (Beveridge y Richard, 1975).

Tabla 57. Estado de desarrollo de la especie 7. pisiformis aislada en funcién de la edad del zorro (adultos y

crias).
Adultos Crias
Escolex si I6tid o]
scolex sin proglétidos o sélo 2% 5

unos pocos proglétidos inmaduros

Escolex con progdtidos maduros .. 3 con solo maduros
. " . 2 | 2con madurosy gravidos | 5 L.
con o sin progldtidos gravidos 2 con maduros y gravidos
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Otras diferencias en la prevalencia de 7. pisiformis las encontramos en funcion del
termoclima, provincia y estacion. Asi, no encontramos esta especie en termoclima
supramediterraneo, ya que se corresponde con dreas mas montafnosas donde los conejos son
menos abundantes. Por provincias, se encontré una mayor prevalencia en Alicante (20,5%) en
relacion con Castellon (9,6%) y Valencia (13,2%), posiblemente también por la mayor
abundancia de conejos en las zonas muestreadas de Alicante en comparacion con el resto de
zonas de muestreo. En el caso de las estaciones del afo, la menor prevalencia se encontrd en
verano (9,4%), aunque sin grandes diferencias con respecto al resto de estaciones (invierno
11,5%, primavera 15,4% y otofio 16,7%), siendo debido posiblemente a la menor resistencia

de los huevos durante el estio (Miquel et al., 1994).

7. pisiformis es una especie que se ha detectado en zorros de casi todo el territorio
peninsular, aunque con prevalencias mas bien bajas. La prevalencia mas alta (10,5%) se ha
descrito en la Meseta Sur (Jaén, Toledo y Ciudad Real) (Segovia et al, 2004), donde los
conejos son una presa importante para el zorro (Villafuerte et al, 1996). Otros aislamientos
descritos son los de Murcia (7,3%) (Martinez-Carrasco et al., 2007), Macizo de Montseny
(6,5%) (Segovia et al., 2004), Valle del Ebro (4,9%) (Gortazar et al., 1998), Costa Cantabrica
(4%) (Segovia et al, 2004), Dunas de Mira (3,23%) (Eira et a/, 2006) y Guadalajara (1,5%)
(Criado-Fornelio et al., 2000).

Nuestros resultados son similares a los encontrados en la Meseta Sur, y al igual que en
esta zona, el conejo también debe ser una presa importante para el zorro en la Comunidad
Valenciana, debido a su sobreabundancia en algunas zonas. A pesar de ello, las prevalencias no
son muy altas. Ademas, en las necropsias de conejos realizadas por el Servicio de Caza y Pesca,
se ha observado la parasitacion por cisticercos ( Cysticercus pisiformis) con una frecuencia alta,
aungue en la mayoria de los casos siendo poco abundantes (a diferencia de la parasitacion en
liebres) y situandose mayoritariamente en la parte final del intestino grueso o en recto
(observacion personal). Como ya se ha comentado anteriormente, estas prevalencias no
demasiado altas son acordes con la poca idoneidad del zorro para albergar 7. pisiformis en
comparacion con el perro (Beveridge y Rickard, 1975), por lo que probablemente el principal
responsable del mantenimiento del ciclo de vida de 7. pisiformis en el biotopo donde se
desenvuelve el zorro sean los perros usados en las actividades de la caza del conejo de monte
(Eira et al., 2006).

En Europa, 7. pisiformis se ha diagnosticado en varios paises, con prevalencias
similares a las de la Peninsula Ibérica. Las prevalencias mas altas son las descritas por Richards
et al. (1995) (13,8%) en Gran Bretafia, por Shimalov y Shimalov (2003) (12,8%) en Bielorrusia,
por Barabasi et al. (2010) (12%) en Rumania, y por Gicik et a/, (2009) (10%) en Turquia. El
resto de citas europeas describen esta especie en el zorro con prevalencias que no superan el
3% (Tabla 6, Anexo I).
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Taenia_polyacantha

Taenia polyacantha ha sido aislada en tan sélo 3 zorros de nuestro estudio, siendo la
prevalencia de 1,05%. Esta baja prevalencia contrasta con los estudios llevados a cabo por
Segovia et al. (2004) a nivel peninsular, quienes obtuvieron prevalencias relativamente altas:
23,1% en PN de Malcata, Caceres y Salamanca, 22,6% en Andorra, 15,8% en Meseta Sur
(Jaén, Toledo y Ciudad Real) y 12% en la Cordillera Cantabrica. Sin embargo, en Zaragoza han
encontrado una prevalencia menor de 7. polyacantha (3,7%) (Gortazar et al, 1998) y en la
Regidon de Murcia esta ausente (Martinez-Carrasco et al, 2007), por lo que seguramente en
estas areas, al igual que en nuestro estudio, los roedores del género Microtus sean menos
abundantes y menos consumidos por el zorro que en el resto de areas estudiadas de la

Peninsula Ibérica.

En Europa también ha sido citada (Alemania, Austria, Bielorrusia, Eslovenia, Italia,
Francia, Lituania, Rumania y Suiza) (Tabla 6, Anexo I), siendo en Lituania (Bruzinskaité-
Schmidhalter et al, 2011) e Italia (Manfredi et al, 2003) donde se alcanzan las mayores

prevalencias (61,7% y 56% respectivamente).

7aenia crassiceps

Taenia crassiceps presenta una baja distribucion en los zorros de nuestra area de
estudio, siendo la prevalencia de 0,70% (2/286). Parece ser que la distribucion de 7. crassiceps
en la Peninsula Ibérica esta supeditada a la presencia de diferentes especies de arvicdlidos (HI),
por lo que es mas abundante en el centro y norte peninsular (Miquel et al, 1994). Asi, la
prevalencia méas alta en zorros se sitlia en Galicia, con un 23% de zorros positivos (Alvarez et
al, 1995). El resto de citas sobre la presencia de esta especie en zorros son escasas y con
prevalencias mas bajas, siendo estas las de Segovia et a/ (2004) en Andorra (5,7%) y
Barcelona (0,9%) vy las de Carvalho-Valera y Marcos (1993) en Portugal (1,3%). Sin embargo,
en el resto de Europa 7. crassiceps ha sido descrita como el cestodo mas frecuente en zorros,
estando ampliamente distribuido, aunque en ninguno de los casos las prevalencias son mayores
del 30% (Tabla 6, Anexo I).

Taenia hydatigena

En nuestro estudio, 7. Aydatigena, también se encontré con una baja prevalencia
(0,7%; 2/286). Esta tenia estd escasamente distribuida en el zorro, tanto en la Peninsula
Ibérica como en el resto de Europa (Tablas 2 y 6, Anexo I). En la Peninsula Ibérica la Unica cita
existente se sitUa en el oeste (Parque Nacional de Malcata, Caceres y Salamanca), aunque con
una prevalencia relativamente alta, siendo esta de 19,2% (Segovia et al., 2004). Estos autores
sugieren que la dieta del zorro en esta area debe ser particularmente rica en carrofia de ganado

doméstico y de ungulados salvajes, quiza porque los zorros tomen ventaja en la depredacion de

129



PARASITOFAUNA DEL ZORRO ROJO ( Vu/pes vulpes) EN LA COMUNIDAD VALENCIANA

las presas cazadas frente a otros grandes predadores de esa area como puede ser el lobo. De
hecho, estudios sobre helmintos en el lobo en Espafia, demuestran que este canido interviene
en el ciclo de 7. hydatigena, con prevalencias que llegan al 64% (Segovia et al, 2003). En la
Comunidad Valenciana, la fase larvaria Cysticercus tenuicollis es altamente prevalente entre los
ungulados silvestres (cabra montesa, muflén y arrui), con cifras que llegan al 80% de
parasitacion (G. Sanchis-Monsonis, datos no publicados). Sin embargo, la parasitacion
encontrada en el zorro por 7. hydatigena es muy baja, lo cual puede ser indicativo de que, ante
la ausencia de lobos, sean los perros domésticos (perros pastores, perros de caza y
cimarrones) los principales responsables del mantenimiento del ciclo bioldgico de este cestodo

en el entorno natural de la Comunidad Valenciana.

7Taenia taeniaeformis

Por dltimo, la especie 7. taeniaeformis, sélo se encontrd en un zorro (0,35%). En
general, las prevalencias de esta especie encontradas en los estudios de zorros son bajas. En la
Peninsula Ibérica ha sido diagnosticada en la Meseta Norte (Simdn-Vicente, 1975), en la Meseta
Sur (Jaén, Toledo y Ciudad Real) (Segovia et al., 2004) y en Coimbra (Dunas de Mira), siendo
las prevalencias en estos dos Ultimos estudios de 5,3% y 1,61% respectivamente. En otros
paises de Europa las prevalencias son similares a las encontradas en la Peninsula Ibérica, las

cuales se sitian entre 0,2% y 5% (Tabla 6, Anexo I).

6.2.3. NEMATODOS GASTROINTESTINALES

Spirocerca lupi
Aunque son numerosas las lesiones asociadas a Spirocerca /upi, en nuestro estudio sélo

encontramos nddulos parasitarios y aneurismas aodrticos en relacion con este nematodo. Segun
Lavy et al (2004) las masas nodulares y las cicatrices y aneurismas aorticos son las lesiones
mas frecuentemente observadas y son consideradas patognomonicas. En el resto de estudios
europeos consultados sobre espirocercosis en el zorro describen exclusivamente lesiones
nodulares (Prokopic, 1960; Segovia et a/, 2001; Gonzalez et al., 2009; Ferrantelli et a/, 2010;
Calero-Bernal et al, 2011; Diakou et a/, 2012) y, solo en un caso, aneurisma y rotura adrtica
con hemotdrax fatal (Morandi et al, 2014). Otro estudio en el que también encontraron
lesiones en la aorta toracica se sitla en el oeste de Texas (EEUU) donde un zorro rojo y un
zorro gris (Urocyon cinereoargenteus) presentaron en la aorta pequerios nddulos hiperémicos

conteniendo larvas (Pence y Stone, 1978).

La localizacién de los nédulos parasitarios casi en su totalidad en las paredes gastricas y
ninguno en esdfago, coincide con la mayoria de los hallazgos descritos en otros estudios en
zorros (Tabla 58). Por el contrario, en los perros la localizacion de estos nddulos es

preferentemente esofagica, estando ubicados en un 85% de los casos en la porcion esofagica
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posterior al arco adrtico y por delante del diafragma (83-102 costilla), y menos frecuentemente
en la porcién abdominal del esofago, a nivel del cardias (Bailey, 1963; Alonso y Mird, 1993).
Segun Ferrantelli et a/ (2010), la ubicacion exclusiva en el estdbmago del zorro puede ser
debida a una desviacién de la ruta migratoria cominmente seguida por el nematodo para
alcanzar el esofago. Las otras localizaciones de los nddulos en nuestro estudio han sido las
serosas digestivas (omento y mesenterio) (5 casos) y el pericardio (1 caso). Solamente existe
un caso descrito de localizacion en epiplon en Dinamarca (Al-Sabi et a/., 2014), y ningln caso,
segun la bibliografia consultada, de localizacion en corazén, aunque en perros si que ha sido
descrito (Harrus et al., 1996)

Tabla 58. Localizacién de nddulos parasitarios de Spirocerca lupien el zorro.

REFERENCIA LOCALIZACION DEL NODULO

Reina et al., 1994 Ganglios linfaticos
Segovia et al., 2004 Estdmago
- c Gonzalez et al., 2009 Estdmago
LS Ll Calero-Bernal et al., 2011 Estomago

Linfonodos epigastricos
Silva et al., 2013 Estdmago
ITALIA Leoni et al., 1985 Estdmago
Ferrantelli et al., 2010 Estomago
Magi et al., 2014 Estomago
Morandi et al., 2014 Estdmago
GRECIA Diakou et al., 2012 Estdmago
FINLANDIA Isomursu et al., 2008 Estdmago
DINAMARCA Al-Sabi et al., 2014 Estémago
Epiplon
EEUU Ribelin y Bailey, 1958 Colon

En nuestro estudio, ninguno de los nédulos tenia apariencia tumoral y en el examen
histoldgico de 26 casos, de los 63 positivos, tampoco se diagnosticaron signos de malignidad.
Los nddulos pueden sufrir transformacién neopldsica maligna a sarcomas (osteosarcomas y
fibrosarcomas) (Seibold et a/., 1955; Bailey, 1963), y macroscopicamente se diferencian de los
nodulos benignos por su mayor tamario, su forma de coliflor y su superficie irregular con areas
necroticas (Ranen et al, 2004). El diagndstico de estos tumores se ha descrito exclusivamente
en nodulos de localizacion esofagica (Ribelin y Bailey, 1958; Ranen et a/, 2004). Ademas la
evolucién tumoral se produce en casos de espirocercosis cronica cuando la infecciéon ya no es
patente (Dvir et al, 2001) y en animales adultos debido al tiempo requerido para que los
nddulos se conviertan en tumorales, con una edad media en perros con sarcomas de 6,8 anos
en un estudio realizado en Israel (Ranen et a/, 2004). No existen citas de sarcomas en zorros,
y segun Ferrantelli et a/ (2010), la ausencia de transformacién neopldsica en zorros debe ser
debida, posiblemente, a la presion cinegética a la que se encuentra sometida la especie, lo que
provoca una rapida renovacion de la poblacion y, en consecuencia, una baja probabilidad de
gue existan en dicha poblacién individuos con la suficiente edad como para manifestar dichos

procesos neoplasicos.
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Los aneurismas en la arteria aorta se encontraron en 5 zorros pero ninguno de estos
zorros presentd nodulos parasitarios. Sin embargo, en perros si que se han descrito diferentes
tipos de lesiones aodrticas coexistiendo con nddulos esofagicos (Brodey et al., 1977; Gal et al,,
2005; Mazaki-Tovi et al., 2012). También existe un caso de un zorro con aneurisma adrtico que
presentaba un nddulo gastrico con nematodos (Morandi et a/., 2014), pero en el resto de citas
de espirocercosis patente (nddulos con nematodos adultos) en zorro no se describen lesiones
aorticas (Ferrantelli et al., 2010; Calero-Bernal et al, 2011; Diakou et a/, 2012). Los otros
casos de lesiones adrticas con nddulos larvarios descritos en zorros por Pence y Stone (1978)
no presentaron lesiones nodulares ni en eséfago ni en estdmago, debido a que se trataban de

infecciones tempranas.

Debido a que los aneurismas aorticos son lesiones patognomonicas de espirocercosis,
se puede concluir que hubo una parasitacion previa por S. /upi, pero en los datos presentados
en este estudio no incluimos estos 5 zorros como positivos a espirocercosis al no haberse

aislado el nematodo en ninguna lesion.

En los resultados estadisticos con GLM obtenemos que existe una mayor prevalencia de
S. lupi a menor latitud (p<0,01) y altitud (p<0,01) y a mayor distancia de zonas urbanizadas
(p<0,001) y wuna menor prevalencia en primavera (p<0,001) y en termoclima

termomediterraneo (p<0,01).

En nuestro estudio encontramos que el sexo y la edad de los zorros no fueron
significativos en relacion con la presencia de S. /upi. Sin embargo, los resultados indican que se
dieron mas casos de espirocercosis en adultos (62/225, 27,6%) que en crias (1/61, 1,6%).
Estas diferencias en cuanto a la edad son ldgicas debido al largo periodo de prepatencia. En
perros tampoco existe predisposicion en base al sexo o la edad (Van der Merwe et a/., 2008),
pero si se ha demostrado que los perros parasitados menores de 6 meses aun no han
desarrollado lesiones esofagicas ni signos cinicos (Fox, 1998). En concreto, en nuestro estudio,
la Unica cria con parasitacion patente tenia 4 meses y presentaba un pequefio ndédulo gastrico

albergando un Unico nematodo inmaduro de 1 cm de longitud.

Por provincias, hemos de resaltar que encontramos una prevalencia mucho mayor en
Valencia (30,5%); 53/174) que en Castelldn (11%; 8/73) y Alicante con tan solo un 5,1%
(2/39). En la provincia de Valencia las comarcas afectadas fueron seis, todas ellas del interior,
tres en la mitad norte y las otras tres en la mitad sur. En concreto, la mayor concentracién de
casos se localizd en las comarcas de la mitad sur, con 52,3% de positivos, mientras que los
zorros analizados procedentes de las comarcas del norte presentaron una prevalencia del
10,3% (Tabla 59). Con estos datos podemos afirmar que S. /upi esta distribuido en las tres
provincias, pero se concentra principalmente en la parte mas meridional del interior de la

provincia de Valencia. Esta presentacion de la espirocercosis en nuestro estudio coincide con la
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de otros estudios previos realizados en perros, segun los cuales, esta parasitosis esta confinada
en ciertas zonas delimitadas, a modo de areas endémicas y en las que las prevalencias son
considerablemente superiores (Bailey, 1972; Mazaki-Tovi et al, 2002). Es estas areas
endémicas, se ha sugerido que la incidencia de la infeccion puede ser del 100%, lo cual esta
probablemente asociado a la oportunidad de adquirir el parasito a partir de diversos
hospedadores intermediarios y paraténicos (Urquhart et a/., 1991). En relacion a esto, debemos
destacar que 32 zorros procedian de la misma zona de la comarca del Valle de Ayora, en
concreto de la Reserva Valenciana de Caza Muela de Cortes (RVCMC), donde el érea
muestreada se limité a 22,5 km2. De estos 32 zorros, 25 resultaron positivos, de forma que la
prevalencia en esta zona concreta se corresponde con un 78,12%, lo que evidencia la presencia

de un foco endémico en dicho territorio (Figura 5).

Tabla 59. Areas comarcales de la provincia de Valencia afectadas por Spirocerca lupi

Comarcas del interior norte Comarcas del interior sur |

- Camp de Turia (positivos =2, n=29) - Canal de Navarrés (positivos =8, n = 12)

- Los Serranos (3) (positivos =3,n=16) - LaCostera (positivos =9, n = 20)

- Requena-Utiel (positivos=2,n=23) - Valle de Ayora (positivos =29, n=56)
n Positivos Prevalencia n Positivos Prevalencia
68 7 10,3 % 88 46 52,3%

Mapa prevalencia S. lupi

Figura 5. Mapa de la Comunidad Valenciana de prevalencia del nematodo Spirocerca /upi aislada en los
zorros (0: ausencia, 1:presencia)
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Los factores mas importantes que afectan a la prevalencia de S, /up/ son la
disponibilidad de hospedadores intermediarios y paraténicos y, ademas, la densidad de
poblacién de perros infectados, asi como el grado de contacto entre ellos (HD, HI y HP)(Bailey,
1963; van der Merwe et al.,, 2008).

En relaciéon con los hospedadores intermediarios, la presencia de escarabajos
copréfagos va ligada a la presencia de estiércol, ademas de verse favorecida por la sequedad
del ambiente y la presencia de una cubierta de matorral bajo (Carvalho y Gomes, 2004). En un
estudio realizado en Sudafrica, encontraron que aquellos escarabajos que se alimentan
preferentemente de heces de omnivoros (perros, cerdos y humanos) eran los que con mas

frecuencia albergaban la L3 infectiva (Last y Smith, 2007).

En el analisis estadistico obtenemos que las variables significativas relacionadas con la
presencia de S. /up/ incluyen la latitud, altitud, termoclima y distancia a zona urbanizada. A
mayor distancia de zonas urbanizadas encontramos una mayor prevalencia, lo cual podria ser
razonable ya que la densidad de hospedadores intermediarios y paraténicos también serd
mayor en ambientes mas rurales que en los mas urbanizados. En cuanto al resto de las
variables (altitud, latitud y termoclima), no encontramos una explicacién légica sobre la
influencia de las mismas en la prevalencia de S. /up/i y pensamos que los factores mas
determinantes sean la densidad de hospedadores, tanto de hospedadores definitivos como de
hospedadores intermediarios. En concreto, el area de la Reserva, donde encontramos un mayor
nimero de casos, es un espacio cinegético que alberga un gran nimero de especies de caza
mayor (cabra montés, muflén, ciervo, gamo y jabali), ademas de servir de pasto a rebanos de
ovejas y cabras y, por tanto, existe abundancia de estiércol tanto de rumiantes como de
jabalies. En especial, los jabalies presentan una alta densidad de poblacién, aunque
desconocemos si los escarabajos que intervienen en el ciclo en estas latitudes (muy alejados de
Sudafrica) tienen también preferencia por el estiércol omnivoro. Ademas, el drea de muestreo
de la Reserva (22,5 km2) estd compuesta por zonas de cultivo del olivo y zonas de pasto
permanente, formando un matorral tipicamente mediterraneo. Por tanto, este tipo de
vegetacion, junto con el ombroclima seco que caracteriza a esta zona, podrian ser las razones

que favoreciesen la presencia de escarabajos coprofagos (Carvalho y Gomes, 2004).

Otro factor influyente es la estacidén, encontrando una relacion significativa entre
primavera y menor probabilidad de presentacion de S. /ypi La mayor prevalencia la
encontramos en la estacién de invierno (38/113, 33,6%) aunque no fue significativo. Varios
estudios en perros encuentran una estacionalidad en la presentacion de la parasitosis debido a
la estacionalidad de los escarabajos (Kenia: Brodey et al, 1977, Sudafrica: Lobetti, 2000;
Israel: Mazaki-Tovi et al, 2002; India: JyothiSree y Hafeez, 2013), de forma que la mayor
incidencia de S. /upi (aparicion de signos clinicos) se produce entre 3-6 meses después del

periodo de maxima actividad de los escarabajos copréfagos que coincide con las estacion de
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lluvias. En las regiones mediterraneas, donde las precipitaciones se caracterizan por su
presentacion primaveral y otofal, encontramos que la actividad de los escarabajos coprdfagos
se concentra en estos dos periodos (Piera y Coldon, 2000). La mayor prevalencia en invierno
podria deberse a que en esta estacion hay animales mas adultos y por tanto han tenido mas
probabilidades de infectarse y de desarrollar las lesiones. Sin embargo, en primavera hay
menos animales adultos y mas animales de un afio y crias, los cuales han tenido menos

oportunidades de adquirir la infeccion y de desarrollar las lesiones.

En cuanto a la presencia de S. /upi en zorros de la Peninsula Ibérica, su distribucion es
irregular con prevalencias por lo general bajas (0,7%-12,9%), salvo en la zona centro-oeste
peninsular, donde se han descrito prevalencias del 65,4% (Segovia et al, 2004) y del 38,46%
(Calero-Bernal et al., 2011), asi como en zonas de Castilla-Ledn, con un 29,1% (Gonzalez et a/.,
2009). Nuestro estudio indica que la prevalencia encontrada en la Comunidad Valenciana,
aunque con valores mas bajos, es una prevalencia relativamente alta, sobre todo si

examinamos de forma aislada los valores encontrados en el sur de la provincia de Valencia.

En Europa la distribucion de S. /upi en zorros es escasa y las prevalencias mas altas se
limitan a los paises mas meridionales: Italia, con un 23,5% (Magi et a/., 2014) y Bulgaria, con
un 24,6% (Kirkova et al, 2011). Otras citas son las de Republica Checa (Prokopic, 1960),
Belgrado (Pavlovic et a/, 1997), Bielorrusia (Shimalov y Shimalov, 2003) Eslovaquia
(Miterpakova et al, 2009), Grecia (Dialou et al, 2012), Dinamarca (Al-Sabi et al, 2014) y
Finlandia (Isomursu et al, 2008). En estos tres Ultimos paises, con tan sélo un caso aislado cada
uno, y en concreto, en Dinamarca, los estudios genéticos sugieren que se trata de una especie
criptica, debido a la marcada variacion genética encontrada entre los aislamientos de S. /up/

daneses y los de otros aislamientos procedentes de Europa, Asia y Africa.

Por Ultimo, debemos destacar que la alta prevalencia obtenida de espirocercosis en la
Comunidad Valenciana, y en especial en el sur de la provincia de Valencia, supone un evidente
riesgo sanitario para la poblacién canina, sobre todo en aquellos animales que viven en zonas
rurales o en perros de pastor o cazador, debido a que estan mas expuestos al ciclo bioldgico del
parasito. En este sentido, los perros de caza presentan mayor riesgo de infeccion y en particular

los perros de caza rastreadores (Mylonakis et a/., 2001).

Pteygodermatites affinis

Pteygodermatites affinis es el nematodo mas frecuentemente detectado en nuestro
estudio, con una prevalencia del 59,09% (muy similar a la obtenida para U. stenicephala,
58,39%). También es el segundo helminto mas abundante, después del cestodo Mesocestoides
spp.- (75,87%).
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La prevalencia en zorros adultos (64%) ha sido significativamente mayor que la de
las crias (41%). Esto posiblemente ocurra porque las crias basan su dieta mayoritariamente en

presas mamiferas antes que en insectos o en reptiles.

También el termoclima influye de forma significativa en la presentacién de A. affinis
en nuestro estudio. Las mayores prevalencias las hemos encontrado en el termoclima
supramediterraneo (82,4%) donde las temperaturas medias anuales son de 8-13°C y abarcan
las zonas de cumbres de los macizos montanosos mas elevados. Las menores prevalencias, por
el contrario, se encuentran en areas donde las temperaturas son mas altas, entre 17-19°C,
correspondiéndose con el termoclima termomediterraneo (27,3%). Segun estudios previos
realizados en zorros en la Peninsula Ibérica, parece ser que P. affinis estd mas asociado a
habitats semiaridos, donde probablemente exista mayor abundancia de reptiles hospedadores
paraténicos (Gortazar et al, 1998; Martinez-Carrasco et al, 2007). Por tanto, nuestros
resultados estan en desacuerdo con estd mayor presentacion en zonas mas aridas, ya que las
zonas de pisos climaticos suprameditérraneos practicamente se superponen a las zonas
subhlmedas, con precipitaciones de 600-1000 litros/m2/afio. Posiblemente, en estas areas, la
mayor transmision de P. affinis se produzca a través de la ingestion de insectos mas que por la
ingestion de reptiles, ya que estos Ultimos son mas abundantes en habitats semiaridos.
También, otro estudio en desacuerdo con nuestros resultados, es el llevado a cabo en los Alpes
italianos, donde las prevalencias mas altas (78,9%) las encuentran en zorros capturados en
zonas de clima mas seco (Valle de Aosta) con precipitaciones que no superan los 600 mm/ano,
aunque sus autores también destacan unas prevalencias significativas en las zonas mas
occidentales y mas himedas de los Alpes, siendo este un hallazgo inusual (Di Cerbo et al.,

2008), aunque estd mas en concordancia con nuestros resultados.

En cuanto a la distribucion de P, affinis en la Peninsula Ibérica, este parasito esta
muy repartido por todo el territorio y con prevalencias, por lo general, relativamente altas.
Nuestros resultados coinciden con los estudios llevados a cabo en la meseta Sur (Jaén, Toledo y
Ciudad Real) (Segovia et al, 2004) y en Murcia (Martinez-Carrasco et al, 2007), donde P.
affinis es el nematodo mas prevalente y el segundo helminto mas prevalente por detras de

género Mesocestoides, con prevalencias de 36,8% y 54,5% respectivamente.

Otras localizaciones de este parasito en la Peninsula Ibérica, referidas por orden de
prevalencia, son: Parque Nacional de Malcata, Caceres y Salamanca: 42,3% (Segovia et al.,
2004), Andorra: 32,1% (Segovia et al, 2004), Valle del Ebro: 23,45% (Gortazar et al., 1998),
Cordillera Cantabrica: 16% (Segovia et al, 2004), Macizo del Montseny: 4,7% (Segovia et al.,
2004) y Dunas de Mira: 3,23% (Eira et al., 2006).
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Como cabria esperar, en el resto de Europa, por razones climatoldgicas, la
incidencia de P. affinis se limita a la zona mas meridional, donde es mas probable que, tanto los

hospedadores intermediarios como paraténicos, sean mas abundantes.

Uncinaria stenocephala

El analisis estadistico con glm para esta especie incluye en su modelo las siguientes
variables significativas: estacion, (verano: p < 0,001 vy primavera: p < 0,05), latitud (p <
0,001) y altitud (p < 0,01).

Uncinaria stenocephala es un nematodo con ciclo biolégico monoxeno estricto y, por
tanto, los factores que intervienen en su presentacion son la densidad de hospedadores y unas
condiciones ambientales adecuadas para el desarrollo de los estadios preparasiticos. Las
condiciones de humedad del suelo son prioritarias en la prevalencia. Varios estudios encuentran
mayores prevalencias en habitats himedos y areas de suelo de regadio donde la humedad es
mayor y constante en el tiempo (Richards et a/., 1995; Gortazar et al., 1998; Criado-Fornelio et
al, 2000; Miterpakova et al., 2009). En nuestro estudio, la altitud es un factor limitante en la
presentacion de este parasito, siendo la prevalencia mayor cuanto menor es la altitud. Esto
puede ser explicado por el hecho de que las zonas de cultivo, en las cuales hay mas humedad y
cobertura vegetal que protege a las larvas de U. stenocephala, se encuentran a menor altitud.
No obstante, en el modelo que hemos aplicado a los resultados, la variable distancia a zona
humeda (donde incluimos lagunas, rios, ramblas, cultivos de regadio y campos de golf) ha sido
excluida del modelo. Para justificar este resultado aparentemente contradictorio, pensamos que
la presencia de zonas de regadio y de masas o corrientes de agua no es el Unico factor
determinante, sino que probablemente sea una combinacion de varios de ellos. Entre estos
factores asociados a zonas de menor altitud que propician la presencia de U. stenocephala,
pudiera estar el tipo de suelo, pues, por lo general, estos son menos adecuados para el parasito
en montafia que en zonas cultivadas, siendo en estas Ultimas mas esponjoso, con mayor
capacidad de retenciéon de agua y, ademas, mayor oxigenacion gracias a las labores agricolas.
Por otra parte, en las zonas de altitud menor es donde se concentra la mayor cantidad de
poblacién humana, lo que paralelamente conlleva una mayor actividad agricola y ganadera y, a
la vez, un mayor nimero de perros, por lo que el potencial diseminador del parasito se

incrementa respecto a zonas en donde hay menos densidad de perros.

En cuanto a la latitud, encontramos que la prevalencia de U. stenocephala aumenta
hacia el norte de la Comunidad Valenciana, donde las temperaturas registradas siempre son
menores con respecto a las zonas mas meridionales de la region. Ademas, en las zonas del
norte existe menos aridez, como consecuencia del patron de precipitaciones norte-sur, con la
excepcion del area costera que engloba las comarcas de La Safor (Valencia) y La Marina Alta

(Alicante). Por tanto, esta justificado que, en nuestro estudio, los zorros procedentes de la
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provincia de Castellén sean los que mayor prevalencia han tenido (79,5%), bastante superior a

las encontradas en Valencia (51,1%) y Alicante (51,3%).

Otra variable significativa de nuestro trabajo es la estacidn del afio, coincidiendo
nuestros resultados con los obtenidos en varios estudios que también encuentran un patrén
estacional en la presencia de este parasito. Nuestros resultados indican que existe menos
probabilidad de encontrar U. stenocephala, en verano y, en menor medida, en primavera,
siendo otofio e invierno cuando las prevalencias son mas altas, con 66,7% y 67,3%
respectivamente. En verano, las altas temperaturas y la sequia son condiciones poco favorables
para el desarrollo de las larvas del parasito. En cambio, en primavera, las temperaturas son
mas suaves y los periodos de lluvias mas frecuentes, aunque aun existen riesgos de heladas, lo
cual es desfavorable para los estadios preparasiticos. Contrariamente a nuestros resultados, en
otros estudios realizados en Europa, en paises con condiciones climaticas diferentes al clima
mediterraneo de nuestra area de estudio, encuentran las mayores prevalencias de U.
stenocephala en verano y en primavera. En Alemania (Loos-Frank et al, 1982) y en los Alpes
Italianos (Di Cerbo et al., 2008) la mayor prevalencia se presenta en verano, que es cuando las
temperaturas son mas altas, favoreciendo la rapidez del desarrollo larvario y la subsistencia de
las fases infectivas que son sensibles a las temperaturas de congelaciéon. De forma similar, en
Austria encuentran las mayores prevalencias tanto en primavera como en verano, y menos en
las estaciones frias (Suchentrunk y Sattmann, 1994). En Croacia, sin embargo, se ha descrito
que otono es la estacion con mayor prevalencia, debido a que es cuando se dan las condiciones
de temperatura Optimas para el desarrollo de las larvas (Rajkovi-Janje et al, 2002).
Posiblemente en la Comunidad Valenciana la temperatura dptima para el desarrollo de este
parasito se produzca en otofio, cuando las temperaturas son mas moderadas y se concentran
las mayores precipitaciones. En estas condiciones, y asumiendo que la vida media de U.

stenocephala es de 4 meses, es razonable encontrar zorros parasitados durante el invierno.

En cuanto a la edad y el sexo de los zorros de nuestro estudio, no se han encontrado
diferencias significativas; sin embargo, varios estudios coinciden en que la edad es una variable
significativa, con mayores prevalencias en individuos subadultos que en adultos, posiblemente
por su mayor exposicion a los estadios infectivos y por el aumento de la inmunocompetencia
frente a U. stenocephala con la edad (Suchentrunk y Sattmann, 1994; Di Cerbo et al., 2008;
Stuart et al, 2013). En nuestro estudio, al no haber separado por categorias de edad los
individuos adultos y subadultos, no podemos concluir si estos resultados previos se cumplen e
nuestra area de estudio. Por lo que respecta al sexo de los zorros, varios autores han
encontrado mayores prevalencias en machos (Eira et al., 2006; BruZinskaité-Schmidhalter et al,,
2011), lo cual podria deberse a la mayor exposicion de los machos debido a sus areas de
campeo mayores, a sus movimientos de dispersion durante la estacion reproductiva y también,

por las diferencias de inmunocompetencia encontradas entre machos y hembras (Eira et a/,
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2006). Por el contrario, otros autores, al igual que en nuestro estudio, no encuentran
diferencias significativas entre sexos (Richards et al, 1995; Wolfe et al, 2001; Stuart et al,
2013).

En nuestro estudio, U. stenocephala, con una prevalencia del 58,39%, es junto con P.
affinis (59,09%), los nematodos con mayor prevalencia en los zorros analizados. Ademas, si
atendemos a los helmintos hallados, ambas especies de nematodos son de los mas prevalentes,
solo superados por Mesocestoides spp. En el resto de la Peninsula Ibérica U. stenocephala
también es, en la mayoria de los casos, el helminto mas prevalente. Esto ocurre en la mitad
norte peninsular, en Catalufia, Cordillera Cantabrica, Andorra, Dunas de Mira (Portugal) y
Guadalajara, con prevalencias que se sitUan entre 58,2-81,1% (Miquel et al, 1994, Criado-
Fornelio et a/, 2000; Segovia et al., 2004; Eira et al., 2006). Por el contrario en la mitad sur de
la peninsula, las prevalencias son mas bajas, como es el caso de la Meseta Sur con un 26,3%
(Segovia et al., 2004) o el de Murcia con un 1,8% (Martinez-Carrasco et al., 2007). Estas
diferencias se deben a las condiciones de humedad necesarias para el desarrollo del parasito.
Ademas, las zonas de hierba (prados) constituyen un importante punto de persistencia de
formas infectivas por las condiciones de humedad que ofrecen (Jacobs, 1978), de manera que
solo en el norte de la peninsula se dan estas circunstancias durante todo el afio y, por tanto, se
favorece el desarrollo del ciclo bioldgico de U. stenocephala. Por las mismas razones, en
Europa, este nematodo también es uno de los helmintos mas prevalentes en el zorro (Tabla 7,
Anexo I). En concreto, hay estudios que encuentran altas prevalencias en areas metropolitanas
de varias ciudades europeas, como ocurre en Copenhague (85,7%) (Willingham et al., 1996),
Dublin (92,2%) (Wolfe et al, 2001) o Ginebra (78,2%) (Reperant et al., 2007). Ademas, los
estudios realizados en Ginebra demuestran que U. stenocephala, parasito monoxeno estricto,
no disminuye al incrementarse el gradiente de urbanizacion, mientras que en el resto de
parasitos, los monoxenos no estrictos (por ejemplo, 7. /eonina) y heteroxenos, sus prevalencias
disminuyen conforme aumenta el grado de urbanizacién. Sin embargo, en nuestro estudio no
hemos encontrado relacion significativa con las variables distancia a zona urbanizada o
demografia, indicando que este parasito es igualmente prevalente en zonas rurales y en zonas

suburbanas.

Oxynema crassispiculum

Las variables significativas incluidas en el modelo final del GLM para esta especie son
la edad (p < 0,001), la altitud (p < 0,01) y la densidad de poblacién humana (p < 0,001).

Las crias presentan menor parasitacion por O. crassispiculum que los adultos, con
porcentajes de 3,33% y 43,6%, respectivamente. Estas diferencias significativas con respecto a

la edad pueden ser debidas a un menor consumo de insectos por parte de las crias.

La altitud estd correlacionada indirectamente con la prevalencia, lo que posiblemente

sea debido a la mayor abundancia de hospedadores intermediarios a mas bajas altitudes, ya
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que por lo general los artropodos estan mas disponibles en vegetacion de matorral bajo y en
condiciones de sequedad del suelo (Carvalho y Gomes, 2004), presentandose estas dos
caracteristicas a menor altitud. En cuanto a la densidad de poblacién humana, también existe
una correlacion negativa, estando de acuerdo con la hipdtesis de que los parasitos con ciclos
bioldgicos indirectos son mas prevalentes a mayor indice de ruralidad y mayor despoblacion

humana, al disponer de menos fuentes antrdpicas de alimento.

La prevalencia de O. crassispiculum en nuestro estudio fue de 34,97%, el quinto
nematodo mas prevalente y, siendo hasta la fecha, la cifra mas alta encontrada en zorros en
Europa, segln la bibliografia consultada. Este hallazgo es algo inusual, ya que apenas existen
citas del aislamiento de este parasito en zorros y, ademas, los escasos estudios publicados
presentan prevalencias muy bajas. Por otra parte, la intensidad media de parasitacion que
obtuvimos fue de 36,94+96,92 con rango de intensidad de 1-772, muy superior al resto de
estudios. Asi, dentro de la Peninsula Ibérica, sdlo ha sido encontrado en Avila (Simén-Vicente,
1968) y en Murcia (Martinez-Carrasco et al., 2007), en este Ultimo caso con una prevalencia de
5,4% y una intensidad media de 2+1,4 (Rango =1-4). En el resto de paises europeos solo ha
sido encontrado en los Alpes Italianos (Di Cerbo et al/, 2008) y en el noroeste de Italia (Di
Cerbo et al,, 2008a) pero con prevalencias muy bajas, de 0,16% y 0,4% respectivamente y, en
este Ultimo caso con una intensidad media de 5. También ha sido citado en zorros en Oriente
Préximo, pero sélo a nivel de género (Oxynema spp.) en Jordania (El-Shehabi et a/., 1999) y en
Iran (Dalimi et al, 2006) con prevalencias algo mas altas que las anteriormente citadas en
Murcia e Italia (11,11% y 9,09% respectivamente). Di Cerbo et a/ (2008a) se refieren a este
nematodo como componente muy raro en la helmintofauna del zorro, aunque también como
una especie “diana” para el hospedador. Nuestros resultados son, en cierta medida,
excepcionales, tanto por la prevalencia como por la intensidad de infeccion, por lo que
podemos considerar la Comunidad Valenciana como una zona donde se dan unas condiciones
favorables para la presentacion de O. crassispiculum el cual se ha encontrado repartidos en las

tres provincias (Valencia: 40,2%; Castellon: 30,1%; Alicante: 20,5%).

Toxocara canis y Toxascaris leonina

Las prevalencias encontradas para Toxascaris leonina (25,17%) y Toxocara canis
(26,57%) fueron muy similares; sin embargo, si que se observaron diferencias en cuanto a
intensidades de parasitacion, siendo mucho mayor la de 7. /eonina (= 11.725D +17.89) que
lade 7. canis (x = 2,91 5D + 2.777). En general, los estudios en el continente europeo describen
la presencia de 7. canis con prevalencias altas y predominando sobre 7. /eonina (Loos-Frank y
Zeyhle, 1982; Deblock et al., 1988; Richards et al., 1995; Smith et al, 2003; Segovia et al.,
2004; Saeed et al., 2006), aunque una tendencia inversa ha sido observada en otros estudios
(Gortazar et al., 1998; Criado-Fornelio et al., 2000; Miterpakova et al., 2009; Gigik et a/., 2009).

Segovia et al. (2004) encuentran que 7. canis es mas prevalente que 7. /eonina pero, como
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ocurre en nuestro estudio, esta Ultima especie presenta una mayor abundancia, sugiriendo
dichos autores que existe un fendmeno de competencia entre ambas especies. Sin embargo, en
nuestro estudio, no hemos encontramos ningln tipo de asociacidon negativa entre ellas tras
realizar andlisis de correlaciones (coeficiente de correlacion de Pearson). En concreto, en el

presente estudio se encontrd coinfeccién por ambas especies en 23 zorros (8,04%).

Los resultados estadisticos con GLM para 7. canis encuentran que las variables
significativas incluidas en el modelo final son el sexo, la edad y la estacién, presentandose una
mayor prevalencia en machos (p<0.001) y en crias (p<0.001) y una menor prevalencia en
verano (p<0.05).

Son varios los estudios que obtienen una relacién significativa en relaciéon con la edad,
coincidiendo todos ellos en que los animales mas jovenes (< 6 meses) presentan una mayor
prevalencia de 7. canis (Richards et al, 1993; Letkova et al, 2006; Saeed et al, 2006;
Brochier et al., 2007; Stuart et a/, 2013). En nuestro estudio también obtuvimos esta relacion
significativa con el mayor riesgo de infeccion en crias, las cuales presentaron una prevalencia
del 55,74% frente al 18,67% de los adultos. Esta mayor prevalencia en las crias se cree que es
debida al ciclo intraorganico que presenta este nematodo; en concreto, nos referimos a la
movilizacion de las larvas somaticas que ocurre durante el periodo periparto, dirigiéndose hacia
la placenta y glandulas mamarias (Richards et al, 1993). De hecho, el principal mecanismo de
infeccién de los perros es el transplacentario (entre el 95,5-98,5% de los cachorros se infectan
por esta via) y, en segundo término, el transmamario (Diez-Bafnos et a/, 1999). Aunque los
zorreznos presenten una mayor prevalencia de infeccion, los adultos también son importantes
en la epidemiologia de 7. canis, ya que son los que presentan una mayor tasa de eliminacion de
huevos con las heces y, por tanto, son una fuente importante de contaminaciéon ambiental con

huevos de 7. canis (Richards y Lewis, 2001).

En relacién con el sexo, obtenemos una prevalencia significativamente mayor en
machos (35,10%) que en hembras (17,04%). Estos resultados estan en consonancia con los de
otros muchos autores (Hackett y Walters, 1980; Richards et a/, 1993; Luty, 2001; Segovia et
al, 2004; Franssen et al., 2014). El sexo, al igual que la edad, influye en el complejo ciclo de
vida del parasito. En concreto, la presencia de nematodos de 7. canis en animales adultos se
debe principalmente a la ingestién de hospedadores paraténicos y, por tanto, Segovia et al.
(2004) argumentan que las diferencias entre sexos podrian ser debidas al comportamiento mas
depredador del macho en relacién con la hembra. Otra interpretacion de este resultado es que
los machos pueden estar mas expuestos al parasito que las hembras, debido a su mayor

tamanio de area de campeo (Torres et al,, 2006; Stuart et al., 2013).

Otra variable que, en nuestro estudio, es significativa en relacién a la presencia de 7.

canis, es la estacion, siendo en verano cuando la prevalencia alcanza los niveles mas bajos.
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Durante este periodo, los zorros muestreados fueron 21 adultos y 11 crias. Podria ser que esta
baja prevalencia fuera consecuencia del bajo nimero de crias obtenidas (11 de 61), las cuales,
como hemos visto antes, son las mas frecuentemente infectadas. Ademas, ninguno de los 21
adultos muestreados durante el verano presentaba parasitacion por 7. canis, resultado que

pudiera deberse sencillamente al tamaino muestral estival.

Son muchos los estudios realizados en zorros de Europa que indican que 7. canis es
uno de los nematodos mas prevalentes (junto con Uncinaria stenocephala, generalmente).
Varias podrian ser las causas de este alto nivel de infeccion en zorros, entre ellas el alto
potencial de fertilidad de las hembras parasitas, la alta resistencia de los huevos en el medio
ambiente, el permanente reservorio de larvas somaticas en los tejidos del hospedador vy la

presencia de varias vias de transmision (Rajkovi-Janje ef al., 2002; Saeed et al., 2006).

Esta prevalencia relativamente alta de 7. canis (26,57%) en los zorros de nuestro
estudio, aunque no es tan elevada como la obtenida en otras areas peninsulares (Martinez-
Carrasco et al, 2007) u otros paises europeos (Deblock et al/, 1988; Di Cerbo et a/. 2008,
Willingham et al., 1996; Saeed et al., 2006; Richards et a/, 1995), nos sugiere que, en las
zonas de estudio analizadas de la Comunidad Valenciana, la presencia de zorros podria suponer
un riesgo para la poblacién humana, debido al acercamiento de estos canidos silvestres a las
areas urbanas y periurbanas. En este sentido, un estudio seroepidemioldgico realizado en
Austria sobre presencia de anticuerpos frente a 7. canis en personas de riesgo (granjeros,
matarifes, cazadores y veterinarios) reveld prevalencias mucho mas altas en estos grupos de
profesionales que en los del grupo control (Deutz et a/, 2005). En el caso de los cazadores,
segun Di Cerbo et al. (2008), se podria asumir que este colectivo se infecta al ensuciarse las
manos después de manejar cadaveres de zorros parasitados, ya que los huevos de 7. canis han

sido frecuentemente encontrados en el pelo de mamiferos (Wolfe y Wright, 2004).

En el caso de la especie Toxascaris leonina, el analisis estadistico con GLM incluye como
Unicas variables en el modelo final la altitud (p<0.001) y la latitud (p<0.001). Encontramos, en
concreto, una mayor prevalencia conforme aumenta la altitud y la latitud. En relaciéon a la
altitud, esta tendencia también ha sido observada en Francia, en el Macizo Central, donde
Deblock et al. (1988) encuentran que este nematodo se localiza preferentemente en zonas de
altitud elevada, en la periferia del macizo. Del mismo modo, en Cataluiia, se ha descrito una
localizacion prioritaria de 7. /eonina en zonas del Pirineo y Prepirineo, areas de considerable
altitud, aunque los autores esperaban encontrar este ascarido mas ampliamente distribuido,
dado su caracter eurixeno y cosmopolita (Miquel et a/., 1994). En otro estudio mas reciente, se
indica que en zonas rurales existe mayor prevalencia de 7. /eonina que en zonas urbanizadas
(59,6% vs 8%), argumentando que los roedores (hospedadores paraténicos), mas ampliamente
distribuidos en el medio rural, juegan un importante papel en la epidemiologia de esta especie

(Reperant et al, 2007). En este sentido, podriamos argumentar que, en la Comunidad
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Valenciana, las zonas mas despobladas se encuentran hacia el interior y hacia el Norte; es
decir, aumenta el indice de ruralidad con la latitud y, por tanto, esta mayor latitud estaria
asociada a una mayor densidad de roedores. Ademas, Diaz-Ruiz et a/. (2011) demuestran que
en la dieta del zorro de la Peninsila Ibérica, existe un patron latitudinal hacia el norte en el
consumo de micromamiferos (roedores), coincidiendo de esta forma con nuestros argumentos.
En cuanto a la altitud, las cotas mas altas de muestreo de los zorros de nuestro estudio no
superan los 1.279 metros, altitudes en las que los roedores silvestres pueden habitar. En estas
zonas rurales y, conforme se incrementa la altitud, encontrariamos mayor superficie de masas
boscosas, siendo estos habitats los preferidos por el raton de campo (Apodemus sylvaticus), el
cual es el micromamifero mas abundante en los bosques de la Comunidad Valenciana (Fuentes,
2012).

Por otro lado, la otra fuente de infeccidon son los huevos larvados que contaminan el
medio, los cuales son muy resistentes a las condiciones medioambientales adversas (Mird et a/.,
1993) y en condiciones dptimas de temperatura, humedad y oxigenacion se desarrollan en 3-6
dias (Diez-Banos et al., 1999). Posiblemente, a mayor altitud y en las areas mas septentrionales
estas condiciones medioambientales sean mas apropiadas que en cotas mas bajas y que en las

areas mas meridionales

Trichuris vulpis

En relacion al sexo y la edad, sélo encontramos significatividad en el sexo de los zorros,
con una mayor prevalencia de 7. wuipis en machos. Sin embargo, ningln zorro menor de 6
meses presentd parasitacion por este nematodo. Esta ausencia de 7. vuipis en crias puede ser
debida al largo periodo de prepatencia (2-3 meses). En perros, también se ha encontrado
mayores prevalencias en adultos (Mird et al, 1993; Traversa, 2011), con bajas prevalencias en
el rango de edad de 6-12 meses y ausencia en cachorros menores de 6 meses (Kirkova et al.,
2006). En cuanto al sexo, encontramos una mayor prevalencia en machos (15,9%) que en
hembras (6,7%). En general la mayor parasitacion en machos puede ser debida a las
diferencias en cuanto a comportamiento y dimorfismo sexual y también a diferencias de
inmunocompetencia, siendo los machos mas susceptibles debido al efecto inmunosupresor de la
testosterona (Zuk y McKean, 1996). En este caso, al tratarse de un geohelminto cuya
transmision es a partir de aguas y alimentos contaminados, coprofagia o lamidos, el
comportamiento territorial del macho mas expuesto a heces contaminadas y también su mayor
area de campeo y movimientos de dispersion, podrian suponer un mayor riesgo de infeccion.
En cuanto a la inmunidad, parece ser que 7. vu/pis no provoca una respuesta inmune en el
hospedador (Fontanarrosa et al,, 2006; Traversa, 2011), de forma que éste sufre sucesivas
reinfecciones. Por lo tanto, las diferencias en cuanto a inmunocompetencia entre géneros esta
descartada. Contrariamente a estos resultados, Barabasi et a/ (2010) encontraron en su

estudio de zorros en Rumania que las hembras adultas, entre 3 y 4 afios de edad, tuvieron las
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mayores prevalencias, posiblemente debido a que exista una elevada presencia de huevos del
parasito en el ambiente, de manera que la gran resistencia de los huevos en el entorno, junto al
hecho de que las hembras permanecen mas tiempo en el mismo entorno, pueden ser la causa
de que las reinfecciones en estas se mantenga en el tiempo, permitiendo la persistencia del

parasito en dicho entorno.

Otra variable significativa de nuestro estudio fue el indice termoclimatico
supramediterraneo, donde se encontraron una prevalencia del 35,3% de 7. wulpis, que fue
bastante superior a las encontradas en areas de termoclima mesomediterraneo (10,6%) y
termomediterraneo (6,1%). En el termoclima supramediterraneo la temperatura media anual es
de 8-13°C y se sitUa en los macizos montanosos mas elevados. Realmente los huevos de los
triciridos presentan una gruesa cubierta que les hace sumamente resistentes, pudiendo
soportar temperaturas extremas y, por tanto, no encontramos una explicacion de por qué en
estas areas la prevalencia es mayor que en otras cuyas temperaturas son mas moderadas o
incluso mas elevadas que en zonas de termoclina supramediterraneo. Es decir, consideramos
que posiblemente el factor temperatura no sea determinante de la presencia de mayores
prevalencias de 7. wuipis, y tendemos a pensar que en esta zona supramediterranea,
independientemente de la temperatura, se dan unas condiciones de humedad y de umbria que
favorecen la viabilidad de huevos infectivos del parasito durante mas tiempo, al estar mas
protegidos de la desecacién y accién directa de la luz solar. En la Peninsula Ibérica, Segovia et
al. (1994) encuentra que 7. vuipis se localiza preferentemente en zona montafiosa (Macizo de
Monyseny), coincidiendo con nuestro estudio. Por otro lado, otros estudios de la Peninsula
Ibérica indican que las prevalencias mas altas de 7. wulpis se presentan en dareas de
caracteristicas semiaridas (Gortazar et al, 1998; Criado-Fornelio et a/., 2000), contrariamente a
nuestros resultados, ya que las areas montafiosas de estas zonas supramediterraneas se

caracterizan por ser mas himedas.

En nuestro estudio la prevalencia global encontrada para 7. vuipis (11,54%) no es muy
alta. Igual ocurre en el resto de la Peninsula Ibérica, con prevalencias entre 8-19% (Gortazar et
al., 1998; Segovia et al., 2004; Eira et al., 2006; Martinez-Carrasco et al., 2007), a excepcion de
Guadalajara, donde encuentran una prevalencia para este parasito del 38,8% (Criado-Fornelio
et al., 2000).

Las prevalencias 7. vuipis en Europa tampoco son muy elevadas, y se considera un
parasito poco comun en la helmintofauna del zorro (Richards et a/., 1995; Papadopoulous et a/.,
1997; Rataj et al,, 2013), a excepcion de Eslovaquia, donde 7. vuipis es el segundo nematodo

mas prevalente por detras de Toxascaris leonina (Miterpakova et a/., 2009).

Las prevalencias mas altas se encuentran en el centro y sur de Europa, como es el caso

del mencionado trabajo de Eslovaquia (33,5%) (Miterpakova et a/, 2009), Rumania (27,2%)
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(Barabasi et al, 2010), Italia (21%) (Guardone, 2013), Holanda (16,9%) (Franssen et al.,
2014), Francia (16,2%) (Deblock et al/, 1988) o Bulgaria (12,2%) (Kirkova et al, 2011),
posiblemente porque se den las temperaturas mas adecuadas para la persistencia prolongada
de huevos infectivos en el medio ambiente, sin olvidar que, en general, existen otros factores
que pueden ser la causa de que ciertas zonas presenten mayores prevalencias, tales como la

densidad del hospedador, la existencia de perros asilvestrados en la zona, etc.

Physaloptera sibirica

El nematodo gastrico A sibirica ha sido detectado solo en un zorro del presente estudio
(prevalencia del 0,35%), lo cual es razonable ya que se trata de un parasito cuya distribucién se
limita a zonas montafiosas y/o de climatologia fria. De hecho, en la Peninsula Ibérica sélo ha
sido descrito en zorros en biotopos de latitudes septentrionales y de climatologia continental
(Miquel et al, 1994). En este sentido, el Unico zorro parasitado de nuestro trabajo fue
capturado en una zona de montafia, a una altura de 625 msnm. Los aislamientos a nivel
peninsular son los descritos por Segovia et al. (2004). En Andorra, zona de clima frio y de
altitud elevada, fue aislado con una prevalencia de 34% a partir de 53 zorros. Otra prevalencia
significativamente alta fue la registrada en la Meseta Sur (Jaén, Toledo y Ciudad Real), area de
clima continental, en la que se obtuvieron valores del orden del 21% en 19 zorros analizados.
Otros aislamientos fueron los de la cordillera Cantabrica y los del PN de Malcata, Caceres y
Salamanca, pero las prevalencias obtenidas fueron mucho mas bajas, de 4% y 3,8%

respectivamente.

En el resto de Europa, la Unica cita existente de £ sibirica en zorro es la de Ferroglio et
al, (2009) en Italia, donde se aisl6 con una prevalencia de 2,63%, siendo esta
significativamente mayor en areas montafosas, sugiriendo los autores que podria estar en
relacion con la biologia de los hospedadores intermediarios ligada a climas frios y/o a altas

altitudes.

Mastophorus muris

La prevalencia obtenida para la especie M. muris en los zorros de nuestro estudio ha
sido de 3,50% (10/286). En cuanto a la edad, se encontrd una prevalencia similar para ambas
clases de edad (3,6% en adultos y 3,3% en crias). Sin embargo, en relacion al sexo se
encontraron mas hembras parasitadas que machos (4,4% vs 2,6%). Estas diferencias entre
hembras y machos, son también descritas por Segovia et al. (2004) quienes demostraron que
tales diferencias fueron significativas con resultados de 3,1% y 0,5% respectivamente. También
encontramos una mayor prevalencia de M. muris en el termoclima supramediterraneo, con un
17,6% de prevalencia, mientras que en el mesomediterraneo fue de 3% y en el

termomediterraneo este nematodo estuvo ausente.
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En la Peninsula Ibérica las Unicas descripciones de este nematodo en zorros se limitan a
Catalufia, donde los autores obtienen prevalencias de 2,83% (Miquel et a/,, 1994) y de 3,7%
(Segovia et al, 2004) siendo, por tanto, nuestros resultados (3,50%) muy similares a los
descritos por estos autores. En concreto, el estudio llevado a cabo por Segovia et al. (2004) se
sitia en el Macizo de Montseny, zona montafosa del litoral mediterraneo, existiendo por tanto
similitud en nuestros resultados, donde encontramos las mas altas prevalencias en areas

montanosas de termoclima supramediterraneo.

En el resto de Europa, la descripcion de M. muris en zorros se limita a Lituania, donde
Bruzinskaité-Schmidhalter et a/ (2011) encontraron 4 zorros positivos de 269 analizados,
siendo la prevalencia de 1,50%. Estos autores se plantean que los nematodos hallados
pudieran ser hallazgos accidentales debido a la ingestion de campafioles (roedores) parasitados,
llegando a esta conclusién al encontrar que los ejemplares de M, muris estaban dafados,
posiblemente por el proceso de digestion. En nuestro estudio, los 24 ejemplares de M. muris
fueron encontrados en el estdmago, y algunos de ellos estaban deteriorados, por lo que
desconocemos si se trataba de hallazgos accidentales o que realmente el zorro estaba actuando

como hospedador definitivo en el ciclo de este parasito.

6.2.4. NEMATODOS CARDIOPULMONARES

Eucoleus aerophilus

No se encontrd ninguna correlacion significativa entre E. aerophilus y otros nematodos
cardiopulmonares (A. vasorum y C. vulpis), ni para prevalencia ni para abundancia o carga
parasitaria. Sin embargo, otros estudios si que encuentran correlacion entre la abundancia de
E. aerophilusy A. vasorum, tanto positiva (Saeed et al., 2006) como negativa (Bereton, 2011).
También se ha encontrado asociacién con Personema plica, otro capilarido que también utiliza
lombrices de tierra en su transmision, existiendo correlacion positiva con respecto a la
abundancia (Segovia et al, 2004), aunque en nuestro estudio no encontramos ninguna

asociacion, posiblemente por la baja prevalencia de P. plica.

Los resultados estadisticos indican que existe un efecto significativo en relacion con la
edad del zorro (p < 0,001), la estacidn (otofio: p < 0,01; primavera: p < 0,05), la latitud (p <
0,01) y la distancia a zonas urbanizadas (p < 0,001). En concreto, las crias presentan una
menor prevalencia de £. aerophilus que los adultos (19,7% versus 60%), coincidiendo este
resultado con el estudio llevado a cabo por Saeed et a/ (2006) en Dinamarca. Sin embargo,
otros estudios en los que también contemplaron la clase de edad de 0-6 meses (crias), no
encontraron ninguna asociacion significativa entre la presencia de £. aerophilusy la edad de los
zorros (Stuart et al, 2013). La transmision de este nematodo es directa, aunque pueden

intervenir lombrices de tierra como hospedadores paraténicos. En este sentido, segun Richards

146



PARASITOFAUNA DEL ZORRO ROJO ( Vu/pes vulpes) EN LA COMUNIDAD VALENCIANA

(1977), los zorreznos consumen mas lombrices de tierra que los adultos; por tanto, podriamos
esperar una mayor prevalencia en esta clase de edad, aunque teniendo en cuenta el efecto
estacional encontrado en nuestro estudio, es comprensible encontrar la prevalencia mas baja
en las crias. Las estaciones con correlacion negativa para la presentacion de este nematodo son
otofio (p < 0,01), primavera (p < 0,05) y verano (no significativa), y las crias, como es légico,
fueron muestreados en los meses primaverales (82%) y estivales (12%), coincidiendo por tanto

con dos de las tres estaciones en las que es menos prevalente este parasito.

Otros autores también encuentran relacion entre la prevalencia de £. aerophilus con la
estacion del afio, siendo el invierno y la primavera cuando mas prevalencia hay (Saeed et al.,
2006). Ademas, la carga parasitaria es mayor en invierno (Bereton, 2011; BruZinskaité-
Schmidhalter et a/, 2011) y menor en primavera (Bereton, 2011). Las condiciones de humedad
son fundamentales para que embrionen los huevos y también para las lombrices de tierra, las
cuales precisan vivir en suelos himedos. Ademas, estos invertebrados viven enterrados y soélo
salen durante la noche, aunque tras lluvias torrenciales se inundan sus galerias y salen a la
superficie. En nuestro caso, podemos decir que la Comunidad Valenciana se caracteriza por dos
periodos de precipitaciones, con un maximo en otofio y otro secundario en primavera; sin
embargo, estas fueron las estaciones con menor prevalencia. De hecho, en nuestro estudio se
ha comprobado que el invierno es la estacién mas favorable para la presentacién de este
nematodo y, posiblemente, las condiciones medioambientales en invierno, independientemente
de las lluvias, sean las mas idoneas para el desarrollo de los huevos y la abundancia de los

hospedadores paraténicos.

Por lo que respecta a las diferentes areas o regiones muestreadas en varios estudios,
sus autores coinciden en que no existen diferencias significativas entre ellas, encontrando una
distribucién uniforme por todas las regiones muestreadas (Saeed et a/., 2006; Davidson et al.,
2006; Morgan et al., 2008; Bereton, 2011). En la Comunidad Valenciana, £. aerophilus estaba
presente en las tres provincias, pero los resultados indican que la prevalencia aumenta con la
latitud, posiblemente debido a que se dan las condiciones mas favorables en las areas mas

septentrionales que en el sur de la comunidad, la cual se caracteriza por ser mas arida.

Otro factor con efecto significativo positivo sobre la prevalencia de £. aerophilus fue la
mayor distancia a zonas urbanizadas, lo cual podria estar relacionado con una mayor densidad
de hospedadores paraténicos en zonas mas rurales y menos urbanizadas. También podria
deberse al hecho de que, cuanto mas distancia hay respecto a zonas sinantrdpicas, la
abundancia de fuentes potenciales de alimentos para el zorro disminuye, de manera que es
razonable pensar que este carnivoro silvestre buscara otras fuentes troficas alternativas, entre

las cuales estan las lombrices de tierra y otros invertebrados.
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En la Peninsula Ibérica, £, aerophilus ha sido detectado en todos los estudios, aunque
las zonas mas prevalente se sitian en Catalufia, con valores comprendidos entre el 59% vy el
64,5% (Manfas et al, 2005; Segovia et al., 2004). El resto de prevalencias se sitlan entre 1-
44% (Tabla 3, Anexo I), de forma que la Comunidad Valenciana, con valores de 51,40%, se
sita junto con Catalufa entre las areas mas prevalentes, por lo que posiblemente las
condiciones climaticas en ambas regiones de la costa este peninsular sean favorables para el
desarrollo de este nematodo. Por otra parte, Segovia et a/. (2004) encuentran que las mayores
prevalencias de E. aerophilus se sitlan en areas de montafia, pero en nuestro estudio las
variables significativas obtenidas en el analisis no encuentran diferencias en relacién con la
altitud.

En la mayoria de paises europeos las prevalencias también son muy altas,
especialmente en Dinamarca (93,8%) (Saaed et al, 2006), Noruega (88%) (Davidson et al.,
2005), Lituania (97,1%) y Serbia (84,3%) (LaloSevi¢ et al., 2012). Sin embargo, otros paises
presentan prevalencias muy bajas (<10%), como es el caso de Bulgaria, Croacia y Bielorrusia
(Tabla 7, Anexo I). Estas diferencias entre paises podrian estar condicionadas por las diferentes
caracteristicas medioambientales (clima y tipo de habitat), rango y densidad de hospedadores

paraténicos disponibles o densidad de zorros (Bereton, 2011).

Angiostrongylus vasorum

Angiostrongylus vasorum es un nematodo metastrongilido responsable de la
angiostrongilosis canina. Se trata de una parasitosis que, en ocasiones, puede causar la muerte
debido a una neumonia verminosa y coagulopatia en perros. La angiostrongilosis canina
presenta una distribucion cosmopolita y estd considerada actualmente como una enfermedad
emergente, basandose en la existencia de una mayor incidencia en el nimero de casos
diagnosticados en perros, unido a una propagacion concomitante en zorros (Morgan et al.,
2009; Helm et a/., 2010). La presentacion de A. vasorum, hasta hace pocos anos, se pensaba
gue estaba restringida a determinados focos endémicos bien definidos, con sélo casos
esporadicos fuera de ellos. Pero recientes investigaciones sugieren que existe un incremento en
el nimero de casos dentro de focos endémicos ya conocidos y aparecen nuevos focos en varias
regiones consideradas previamente como libres de esta parasitosis, de tal forma que existe una
expansion geografica de la enfermedad (Morgan et al, 2005). Por ejemplo, en Copenhague
(Dinamarca) la prevalencia de A. vasorum en zorros era de 48,72% en 1993 (Willigham et al.,
1996), y en el periodo 2006-2008 aument6 hasta un 80% (Al-Sabi et al., 2014). Los focos
endémicos originales en Europa se situaban en Dinamarca, Sur de Francia, Irlanda, Sureste de
Inglaterra, Cornwall y Gales pero, en afios recientes, se han registrado casos fuera de estas
areas: Espaia, Italia, Grecia, Holanda, Alemania, Suiza, Suecia, Finlandia, Hungria, Croacia,
Rusia y Polonia (Demiaszkiewicz et al., 2014). Esta difusion del nematodo en Europa esta

probablemente relacionada con la expansién de las poblaciones de zorros y/o el transporte de
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perros (Al-Sabi et al/. 2014). Algunos autores han asociado los brotes de angiostrongilosis en
perros con afios himedos y templados, cuando los hospedadores intermediarios gasteropodos
son mas abundantes (Cobb y Fisher, 1990). Los caracoles y babosas precisan climas moderados
y himedos vy, en particular las babosas, son bastante sensibles a las bajas temperaturas y la
desecacion, mostrandose menos activas y sobreviviendo menos tiempo (Morgan et al., 2009).
Ademas, las L1 no sobreviven por debajo de temperaturas medias de -4°C en invierno, ni
tampoco tras la exposicidn durante 3 semanas a temperaturas entre 18-25°C (Jeffery et al,,
2004; Bordeau, 1993). Estas larvas, a su vez, muestran un desarrollo termodependiente dentro

de su hospedador intermediario (Morgan et al., 2009).

También el cambio climatico ha podido contribuir a la expansion de A. vasorum en
areas del Norte. Dwe hecho, el incremento de la temperatura, unido a la presentacion de
inviernos himedos, convierten a estas areas en lugares favorables para la proliferaciéon de los

hospedadores intermediarios (Morgan et a/., 2005).

Con respecto a la situacién de A. vasorum en Europa, las prevalencias mas altas en
zorro se han detectado en Dinamarca (48,6-80%) (Saeed et a/., 2006; Al-Sabi et al., 2014) y en
Italia (23,9-78,2%) (Poli et al, 1984; Magi et al, 2014). Otros paises en los que se ha
diagnosticado A. vasorum en zorros son Croacia, Finlandia, Gran Bretana, Holanda, Hungria y
Polonia, aunque con prevalencias mas bajas (5-11,7%) (Rajkovi-Janje et al., 2002; Sréter et al.,
2003b; Morgan et al., 2008; Isomursu et al., 2008; Bereton, 2011; Demiaszkiewicz et al., 2014;
Franssen et al, 2014) (Tabla 7, Anexo I). Aunque en otros paises europeos aln no se ha
constatado la presencia de A. vasorum, se piensa que podrian darse casos, ya que los
hospedadores intermediarios estan presentes y ademas relnen las condiciones climaticas

adecuadas (Morgan et al., 2009; Demiaszkiewicz et al., 2014).

Hasta la fecha, los datos sobre la presencia de A. vasorum en zorros en la Peninsula
Ibérica indican que las mayores prevalencias se encuentran en zonas costeras de la mitad norte
peninsular, donde el clima se caracteriza por ser hiUmedo y de temperaturas suaves, y en
especial en la costa cantabrica y Catalufia, con valores de 33,3-36% (Segovia et al., 2004;
Gerrikagoitia et al, 2010) y de 21,85-25,20% (Miquel et al., 1994; Segovia et al., 2004; Mafias
et al., 2005), respectivamente. Por el contrario en zonas del sur y zonas del interior, con clima
relativamente calido y seco, la presencia de A. vasorum es muy rara (Segovia et al., 2004;
Criado-Fornelio et al., 2006; Martinez-Carrasco et al., 2007).

Los resultados de nuestro estudio (40,91%) indican que la Comunidad Valenciana
también es una zona que relne las condiciones apropiadas para que A. vasorum pueda
completar su ciclo bioldgico, siendo estos valores similares a los registrados en la costa
cantabrica (36%) (Segovia et al, 2004). Sin embargo, estudios previos que utilizan variables

climaticas de temperatura y humedad para la prediccion del establecimiento de A. vasorum
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indican que solo el norte peninsular reuniria las condiciones macroclimaticas idoneas para este
nematodo (Morgan et al., 2009). Estos mismos autores también inciden en el hecho de que, en
las zonas sin condiciones macroclimaticas adecuadas, se podria establecer el parasito debido a
la existencia de microclimas favorables para la abundancia y actividad de los hospedadores
intermediarios. Por tanto, la prevalencia relativamente alta encontrada en la Comunidad
Valenciana podria deberse a estos microclimas, aunque también otros factores como son las
densidades de hospedadores podrian estar interviniendo, ya que son factores de suma
importancia en la epidemiologia de la enfermedad (Kock y Willesen, 2009). Por otro lado, la
existencia de estas condiciones microclimaticas favorables, supondria la presentacion de A.
vasorum en forma de focos hiperendémicos persistentes, con solo casos aislados alrededor de
los mismos (Morgan et al., 2009). Esta presentacion de forma localizada no la hemos detectado
en nuestro estudio, estando el parasito presente en las tres provincias con prevalencias muy
similares (38,5% en Alicante y Valencia, y 47,9% en Castellon). Ademas, si atendemos a su
distribucién por comarcas, encontramos que solo cuatro de las 31 muestreadas no presentaron
este parasito, y en las 27 comarcas positivas, las prevalencias oscilaron entre el 4,3% vy el
100% (Tabla 60).

Tabla 60. Nimero de casos y prevalencia de A. vasorum en zorros en relacion con las comarcas de

procedencia de los zorros

ALTO MILLARS 1 1 100
CAMPO DE MORVEDRE 1 1 100
HORTA OESTE 2 2 100
LA SAFOR 1 1 100
RIBERA BAJA 2 2 100
VALENCIA 2 2 100
VALL DE ALBAIDA 3 3 100
MARINA ALTA 7 9 77,8
BAJO MAESTRAZGO 5 7 71,4
HOYA DE BUNYOL 2 3 66,7
RIBERA ALTA 2 3 66,7
PLANA ALTA 22 36 61,1
ALCALATEN 1 2 50
ALICANTI 6 50
PLANA BAJA 2 50
CAMPO DE TURIA 13 29 44,8
CANAL NAVARRES 5 12 41,7
EL ALCOYANO 2 5 40
LA COSTERA 8 20 40
VALLE AYORA 20 56 35,7
LOS SERRANOS 5 16 31,3
ALTO PALANCIA 2 7 28,6
BAJO VINALOPO 1 4 25
ELS PORTS 1 5 20
ALTO VINALOPO 2 12 16,7
ALTO MAESTRAZGO 2 13 15,4
REQUENA_UTIEL 1 23 4,3
COMPTAT 0 1 0
HORTA NORD 0 1 0
VEGA BAJA 0 1 0
VINALOPO MEDIO 0 1 0
Total general 117 286 40,9
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Aunque A. vasorum esta presente en las tres provincias y en practicamente todas las
comarcas, el analisis estadistico indica que la mayor presencia se encuentra a menor altitud (p
< 0,001) y también, en zonas de mayor vegetacién (mayor NDVI), aunque esta Ultima

correlacion no fue significativa (p < 0,001).

La mayor prevalencia a menor altitud podria estar en relacidn con una mayor
abundancia de moluscos gasterdpodos en estas cotas mas bajas, las cuales a su vez estan mas
cercanas a la costa y donde posiblemente las temperaturas mas suaves con respecto a las
zonas del interior podrian favorecer la supervivencia y abundancia de estos moluscos
hospedadores intermedios. Por otra parte, el hecho de que las zonas mas sinantropizadas de la
Comunidad Valenciana coincidan con las zonas de valle y costas (es decir, areas con altitudes
bajas o medias) es otro factor que, de forma indirecta, posiblemente esté favoreciendo la
mayor presencia de A. vasorum, puesto que en estas areas hay mayor concentracién de
perros, ya sea en zonas periurbanas o rurales. De tal manera que, la mayor densidad de
hospedadores definitivos, es otro de los factores que favorecen el anidamiento de este

nematodo.

También una mayor cantidad de vegetacién influye positivamente en la prevalencia de
A. vasorum vy, en especial, la mayor probabilidad de parasitacion ocurriria en los meses mas
humedos (noviembre-junio). Un mayor indice de vegetaciéon va a suponer un mayor grado de
humedad, asi como una zona de refugio y alimento para caracoles y babosas, que les permite
resguardarse de la accién solar y de la desecacién, proporcionando condiciones idéneas para la
proliferacion de estos hospedadores intermediarios y, por tanto, para que se pueda completar

el ciclo biolégico de A. vasorum.

Otra variable incluida en el modelo final del analisis GLM es la edad, siendo esta
variable significativa (p < 0,001) y siendo las crias las que presentan una menor probabilidad
de estar parasitadas por A. vasorum. Asi, la prevalencia obtenida en nuestro estudio es de 48%
en los adultos y 14,8% en las crias. También se han obtenido unos resultados similares en
zorros de Dinamarca, siendo mayor la prevalencia al aumentar la edad del animal (Saeed et al.,
1996). En este mismo sentido, hay un estudio realizado en Catalufia en el que A. vasorum no
fue detectado en juveniles de 2-3 meses, lo que podria ser debido al largo periodo de
prepatencia que tiene este nematodo. Por el contrario, en otros estudios, no encuentran
ninguna relacién con la variable edad (Jeffery et a/., 2004; Morgan et al., 2008; Bereton, 2011;
Magi et al., 2014).

En nuestro estudio, al comparar la prevalencia de A. vasorum entre sexos, no se ha
encontrado ninguna relacién significativa, coincidiendo también con otros estudios (Jeffery et
al, 2004; Morgan et al., 2008; Bereton, 2011; Magi et a/, 2014). Tampoco la estacion es una

variable que influya en la prevalencia de A. vasorum, lo que concuerda con el estudio realizado
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por Bereton (2011) en Gran Bretafia; sin embargo, en otro estudio realizado en ese mismo pais

se encontré una mayor prevalencia en verano y otofno (Morgan et al., 2008).

En lo que respecta a la intensidad de parasitacion por A. vasorum, en nuestro estudio
encontramos una media de 19,2 (+27,3) nematodos por zorro parasitado, con un rango de 1-
156 nematodos. Estas cifras son superiores a las encontradas en otros estudios realizados en
Espana. En relacion con otros paises, nuestros resultados son bastante altos, aunque son

superados ampliamente por las prevalencias obtenidas en Canada (Tabla 61).

Tabla 61. Abundancia e intensidad de parasitacion por A. vasorum en zorros en diferentes estudios sobre

parasitofauna
. eAs  prevllenda A | RANGO Referenca
' ZARAGOZA (VALLE DEL EBRO) 20,70% ND  ND 124 Gortazaret al,, 1998
BARCELONA (MACIZO MONTSENY) 25,20% 2,64 ND 1-62 Segovia et al., 2004
ASTUR'A(Z'OSSAT':T?A'\'NDTTB‘;E/X;’ VASCO 36,00% 3,52 ND 1-32 Segovia et al., 2004
ESPANA IAEN, C'tﬁéi?:’gbg OLEDO 5,30% 0,46 ND 2 Segovia et al., 2004
CATALUNA 22,70% ND ND ND Mafias et al., 2005
MURCIA 1,80% ND 1 1 Ma:;"aeli'gggfsw
PAIS VASCO 33,30% ND ND ND Gerrikagoitia, 2010
ANDORRA 3,80% 0,08 ND 1-3 Segovia et al., 2004
CANADA 56,00% ND 7247,6 1-379 Jeffery et al., 2004
DINAMARCA 48,60% ND 7,40 ND Saeed et al., 2006
DINAMARCA 80,00% 13,90 17,40 ND Al-Sabi et al.,, 2014
GRAN BRETANA 7,00% ND 6,70 1-59 Morgan et al.,2008
GRAN BRETANA 11,70% ND 5,30 1-26 Bereton, 2011
HUNGRIA 5,00% ND  0,04£0,03 ND Sréter et al., 2003b
ITALIA 23,90% ND  18,8+11,6 ND Poli et al,, 1984
ITALIA 78,20% 7,50 9,60 1-53 Magi et al., 2014
PORTUGAL 16,13% ND 263,69 ND Eira et al., 2006

A: abundancia; I: intensidad; ND: no determinado

En cuanto a la localizacién de los nematodos adultos, nuestros hallazgos coinciden con
otros estudios publicados, en los que también encuentran mas casos de localizacion en las
arterias pulmonares que en el corazdn. En un estudio realizado en zorros de Canada, se
comprobd que el 95% de los animales examinados presentaban nematodos en las arterias
pulmonares frente a un 78% que también los tuvieron en el corazon (Jeffery et al., 2004); en

nuestro estudio, estos valores han sido del 90,26% y 64,6%, respectivamente. El porcentaje de
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casos en corazon parece ser que aumenta cuando mayores son las cifras de las intensidades
medias y podria ser debido a un desplazamiento competitivo de los parasitos desde las arterias
pulmonares al corazén cuando los tamafios de infrapoblacién son grandes (Morgan et 4.,
2008). Asi, estos autores encuentran tan solo 36% de los zorros parasitados con nematodos en
localizacién cardiaca, y lo asocian a la baja intensidad media obtenida (6,7 nematodos por
zorro). En este mismo sentido, Jeffery et al. (2004) encuentran que los casos de localizacion
cardiaca son muy frecuentes (78%), resultado que estaria en relacion con las altas intensidades
medias encontradas (72+7,6 nematodos por zorro parasitado). En nuestro estudio la intensidad
media fue de 19,2 + 27,3 y la localizacion cardiaca del 64,6%, estando nuestros resultados en
consonancia con la correlacion descrita entre la intensidad de parasitacién y la localizacion

cardiaca, segun los datos de los estudios de Jeffery et al. (2004) y Morgan et al. (2008).

Al consultar la bibliografia, es llamativo que existen muy pocos estudios realizados en
zorros en los que se aborden aspectos relacionados con los hallazgos patoldgicos. No es una
excepcion de la angiostrongilosis. A pesar de ello, hay algunas publicaciones que indican que
los signos clinicos en zorros son mas leves y solo se encuentran lesiones graves en el
parénquima pulmonar cuando existen cargas parasitarias altas y/o concurrencias de otras
enfermedades (Poli et a/. 1991; Simpson 1996). Estos autores sélo describen lesiones en los
sistemas respiratorio y cardiovascular, mientras que Eleni et a/. (2014) encontraron dos casos
(2/27) de angiostrongilosis diseminada, cuyas lesiones macroscopicas consistieron
principalmente en trastornos circulatorios (hemorragias) en sistema digestivo, rifion y encéfalo.
Las lesiones microscopicas mas destacadas fueron nefritis intersticial linfoplasmocitica y
meningoencefalitis linfohistiocitica, encontrando también larvas asociadas a las lesiones en uno

de los casos.

En nuestro estudio, las lesiones macroscopicas en pulmoén coinciden con las descritas
por otros autores (Poli et al., 1984; Simpson, 1996; Jeffery et al, 2004). Se trata de zonas de
color rojo-marrdn y areas decoloradas de color amarillo-naranja, apreciandose al tacto nédulos
de consistencia aumentada particularmente en los I6bulos diafragmaticos (Poli et al, 1984;
Simpson, 1996; Jeffery et al., 2004). Eleni et al. (2014) encontraron lesiones severas en pulmon
en un 30,4% de los zorros que examinaron, mientras que Poli et a/. (1991) sélo las hallaron en
el 1% de los animales. Estas lesiones consistieron en congestion y, en algunos casos, pleuritis
fibrosa multifocal, con adherencias entre el pulmdn y el pericardio y también; ademas, en uno
de los zorros se observaron numerosos focos purulentos. Los citados autores consideran que
estas lesiones en zorros son mas graves que las encontradas en otros estudios y que pueden
tener importante repercusion clinica, sugiriendo un fallo respiratorio, todo ello a pesar de que el
zorro estd considerado como un importante reservorio asintomatico de A. vasorum y que, en
consecuencia, deberia sufrir la parasitacion sin graves consecuencias (Eleni et a/, 2014). Otro

caso de lesién severa en pulmoén con adherencias fibrinosas ha sido descrito en el Unico zorro
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diagnosticado por esta enfermedad en USA; en este trabajo, los autores también concluyen que
A. vasorum puede ser causa de morbilidad en zorros (Kistler et al, 2014). En nuestro estudio
no se encontrd ningun zorro afectado por pleuritis fibrosa y, ademas, en ningin caso las
lesiones pulmonares afectaban a gran parte del parénquima pulmonar, de forma que la

capacidad respiratoria pudiera verse gravemente comprometida.

También ha sido descrita la presencia de depodsitos calcareos en pulmdn asociada a
lesiones mas severas por A. vasorum (Jeffery et al, 2004). Las calcificaciones pulmonares
encontradas en nuestro estudio podrian también estar asociadas a angiostrongilosis en 10 de
los 17 casos encontrados, pero no se relacionaron con lesiones pulmonares mas severas y, por
tanto, se desconoce si el origen de estas lesiones pudiera estar asociados a la presencia de A.

vasorum.

El aumento de grosor del ventriculo derecho también ha sido descrito en la mayoria de
los estudios (Poli et al, 1984, 1991; Morgan et al., 2008) y se sugiere una posible afeccion del
estado de salud vy fisico de los zorros (Morgan et a/., 2008). En nuestro estudio desconocemos
si el tamafio y grosor del corazdn podrian estar aumentados en los zorros afectados, ya que no
se realizaron mediciones o pesajes del érgano, ni estudios histoldgicos que pudieran ofrecer

mas datos sobre la posible existencia de lesiones.

Crenosoma vulpis
Como hemos indicado en el capitulo de revision bibliografica, Crenosoma vuipis es un

parasito poco estudiado en el zorro. Por lo que respecta a las lesiones que causa, Lalosevic et
al. (2012) encontraron en los pulmones de zorros nddulos grises dispersos por su superficie o
dispuestos en racimos. Sin embargo, Jeffery et al. (2004) no encontraron alteraciones en el
sistema respiratorio de zorros parasitados, siendo los pulmones aparentemente normales en
textura y apariencia. En nuestro estudio tampoco se apreciaron lesiones macroscopicas
asociadas a C. wuipis, aunque estas podrian haber pasado desapercibidas, ya fuese por su
pequeno tamano o, quiza, por la concomitancia de otro tipo de lesiones mas evidentes que
pudieran camuflar las lesiones tipicas de C. wuipis, nos referimos, en concreto, a las lesiones
mas aparentes causadas por A. vasorum en los ldbulos pulmonares caudales, en las que se

apreciaron las larvas L3 y arteritis esclerosante.

La prevalencia de C. wulpis que hemos detectado en los zorros de la Comunidad
Valenciana (27,97%) se sitla dentro de las mas altas encontradas en la Peninsula Ibérica,
comparable a las de otras zonas del norte, como es el caso de Andorra (34%), Catalufa
(33,9%) y la Cordillera Cantabrica (20%) (Segovia et al, 2004; Manas et al, 2005). Sin
embargo, en el resto de estudios se aprecia que las prevalencias son mas bajas, estando
comprendidas entre 2,5-11,5% (Gortazar et al., 1998; Segovia et al., 2004; Eira et al., 2006);

tales diferencias podrian ser atribuidas a las caracteristicas bioclimaticas de cada zona de
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estudio. Este contraste es muy marcado si comparamos el norte con el sur de la peninsula, ya
que los hospedadores intermediarios (caracoles y babosas) dependen de la humedad vy la
temperatura para su supervivencia, por lo que son mas abundantes en zonas del norte y, por
tanto, posiblemente sean una fuente trdfica a la que recurre con mayor asiduidad el zorro de
estas areas. Por otra parte, las L1 son dependientes del clima (Taubert et a/., 2009), y también
se ha comprobado que permanecen activas incluso tras la congelacion a —80°C durante mas de
50 dias (Saeed et al., 2006).

Con respecto a Europa, las prevalencias de C. wulpis que hemos encontrado en los
zorros de la Comunidad Valenciana son similares a las de paises centroeuropeos, como es el
caso de Austria (24,9%) (Lassnig et al, 1998) y Hungria (24%) (Sréter et al, 2003b), pero
siendo inferiores a las de los paises del norte de Europa, como Noruega (58%) (Davidson et al.,
2006) y Lituania (53,8%) (Bruzinskaité-Schmidhalter et a/., 2011).

El modelo lineal generalizado reveld que las variables que influyen en la prevalencia de
C. vulpis incluyen el sexo (p < 0,05), el termoclima (p < 0,05), la latitud (p < 0,05) y el nivel de

vegetacion (NDVI), aunque este ultimo no fue significativo (p < 0,1).

En relacion al sexo de los zorros, en nuestro estudio hemos encontrado diferencias
significativas en los zorros parasitados por C. vu/pis, detectandose una mayor prevalencia en los
machos (33,8%) que en las hembras (21,5%). Estos resultados coinciden con los hallados en
Italia (Magi et al, 2009) y en Lituania, donde también encuentran una prevalencia

significativamente mayor en machos (BruZinskaité-Schmidhalter et a/., 2011).

La latitud también es una variable significativa que influye en la prevalencia de C
vulpis, comprobandose en nuestro estudio que la prevalencia aumentando conforme las areas
de estudio se sitlan mas al norte. Asi, las mayores prevalencias fueron halladas en las
provincias de Castellon (38,4%) y Valencia (27,6%), muy superiores a las encontradas en la
provincia de Alicante (10,3%). Esto posiblemente sea debido a que en las zonas mas
septentrionales se presenten las condiciones climaticas mas favorables para la supervivencia de
los hospedadores intermediarios y las L1 preparasiticas, con mayor humedad y temperaturas
mas bajas, en contraposicion a las zonas mas meridionales caracterizadas por su aridez y

temperaturas mas altas.

En cuanto al termoclina de nuestra area de estudio, los analisis indican que la menor
prevalencia se presenta en los termoclimas supramediterraneo (8-13°C) y termomediterraneo
(17-19°C), con prevalencias de 17,6% y 9,1% respectivamente, mientras que la mayor

prevalencia se presenta en el mesomediterraneo (13-17°C), con valores de 31,4%.

Al igual que para la especie A. vasorum, los analisis estadisticos indican que la

prevalencia de C. vulpis es mayor cuanto mayor es el NDVI, es decir, cuando la vegetacién es
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mas abundante. Sin embargo, en el caso de C. wvuipis, su presencia se asocia a NDVI en el
periodo que hemos considerado seco (periodo julio-octubre), en tanto que A. vasorum suele
aparecer asociado a un NDVI en el periodo himedo (noviembre-junio). En este sentido, cada
especie de nematodo estd asociada a un tipo de vegetacién, C. cwvulpis a vegetacién cuyo
crecimiento vegetativo aumenta durante el periodo considerado seco y A. vasorum a vegetacion
cuyo crecimiento vegetativo aumenta durante el periodo considerado himedo. Estas
diferencias podrian indicar que las especies de gasterépodos implicadas en la transmisién de
ambos parasitos no son las mismas, lo cual ya ha sido sugerido por otros autores. En este
sentido, se ha encontrado que existe correlacién negativa entre las cargas parasitarias de A.
vasorum y C. vulpis (Saeed et al, 2006), mientras que otros autores no han encontrado
ninguna relacion (Jeffery et al, 2004; Segovia et al, 2004). En ambos casos, una correlacion
negativa o una falta de correlacion entre sus intensidades sugiere que sea transmitido por
especies diferentes de hospedadores intermediarios, aunque ambos tengan ciclo bioldgico en el

gue intervienen gasteropodos (Jeffery et al., 2004).

Por otra parte, consideramos que estas diferencias existentes entre A. vasorumy C.
vulpis podrian indicar que las condiciones climaticas requeridas para la presentacion de cada
parasito, ya sea para la supervivencia de las L1 o de los HI, no son las mismas. En concreto, en
nuestro estudio hemos comprobado que A. vasorum se distribuye principalmente a menor
altitud, coincidiendo con zonas mas proximas a la costa donde las temperaturas son mas
calidas. En el caso de C. wulpis, es mas frecuente a mayores latitudes y en el termoclima
mesomediterraneo, el cual abarca una franja mas alejada de la costa (Figura 6). Con estos
resultados podriamos concluir que A. vasorum puede desarrollarse a temperaturas mas altas

que C. vulpis.
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Mapa prevalencia A. vasorum
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Figura 6. Mapas de la Comunidad Valenciana de prevalencias para las especies de nematodos A. vasorum
y C wulpis aisladas en los zorros (0: ausencia, 1:presencia)

Dirofilaria immitis

En los tres zorros parasitados por D. immitis las lesiones macoscropicas encontradas
fueron hipertrofia y dilatacion cardiaca, asi como endarteritis. La carga parasitaria fue muy baja
(con un rango de 4-2 nematodos por zorro parasitado). Ademas, en dos zorros se encontraron
fragmentos de parasitos calcificados. La intensidad media fue de 2,67 (£1,15), cifras mas bajas
que las obtenidas en el Valle del Ebro, en Aragon, donde los rangos de intensidad de
parasitacion fueron de 1-36 nematodos (Gortazar et al, 1996). En ninguno de los tres zorros de
nuestro estudio que presentaron este nematodo se encontraron microfilarias en las improntas
de bazo, siendo comprensible en el zorro positivo que fue analizado en 2012, pues presentd
una parasitacion unisexual. Con respecto a la microfilaremia en zorros, pocos estudios ofrecen
datos sobre esta fase larvaria, haciendo solo referencia a los nematodos adultos, de forma que
el papel del zorro como reservorio de la dirofilariosis no queda claro. En este sentido,
Marconcini et al. (1996) encontraron nula o esporadica microfilaremia en los zorros con
nematodos adultos de D. immitis, por lo que sugieren que este canido no es un buen

hospedador. Sin embargo, otros autores confirman un mayor nimero de casos de microfilarias
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circulantes en zorros positivos, y consideran la posible implicacion del zorro como reservorio de
la enfermedad (Mulley y Starr, 1984; Marks y Bloomfield, 1998; Magi et al., 2008).

Los tres zorros positivos detectados en la Comunidad Valenciana fueron recogidos
muertos por atropello, y procedian de tres municipios de la provincia de Valencia que forman
parte del Parque Natural de la Albufera. Esta zona se caracteriza por sus zonas humedas,
formadas por una gran laguna litoral y zonas de cultivo del arroz. La localizacion de D. immirtis
en este habitat era de prever, ya que el mosquito culicido que interviene en el ciclo precisa de
un medio hiimedo constante para el desarrollo de sus larvas, como son las cuencas de los rios,
zonas encharcadas, areas con abundante vegetacion o cultivos de regadio (Gémez Bautista et
al, 1999). En concreto, en este Parque Natural sdlo recogimos 6 zorros, estando la mitad de
ellos parasitados. Otros humedales en la Comunidad Valenciana se encuentran también
repartidos por toda la costa, aunque de menores dimensiones que el de la Albufera, con la
excepcion de las Lagunas de la Mata de Torrevieja (sur de Alicante), pero no tenemos zorros
procedentes de esas zonas. Por tanto, para tener un mejor conocimiento de la prevalencia de
esta parasitosis en el zorro se deberian obtener mas muestras de estos habitats mas idoneos
para el desarrollo de este parasito. Ademas la Comunidad Valenciana esta considerada como un
area endémica de dirofilariosis, con prevalencias en perros del 18% en la zona costera de
Alicante (Rodes, 2006); por ello, tendemos a pensar que la prevalencia obtenida en nuestro

estudio (1,05%) puede que sea superior en estas areas endémicas.

En relacién con otros estudios realizados en zorros de la Peninsula Ibérica publicados
hasta la fecha, D. immitis sélo ha sido encontrada en zorros de Catalufia, Aragdn, Costa
Cantabrica y también en varias regiones de Portugal, entre ellas el distrito de Coimbra en la
costa central. En general las prevalencias encontradas son bajas (<5%), coincidiendo nuestros
resultados con estos datos. Sdlo en Portugal (Carvalho-Varela y Marcos, 1993) y en el Valle del
Ebro (Gortazar et al., 1998) se han obtenido prevalencias un poco mayores (alrededor del 12%)
y, en especial, en la zona de regadio del Valle del Ebro, donde la prevalencia llega a ser del
32,3%.

En el resto de Europa, la dirofilariosis en zorros ha sido diagnosticada en Italia (Magi et
al,, 2008), Bulgaria (Kirkova et a/., 2011) y Hungria (Tolnai et al, 2014), con prevalencias que
no superan el 10%. La presencia de dirofilariosis en Hungria no es un hallazgo extraordinario.
Aunque los paises del sur de Europa (Espafia, Portugal, Francia, Italia, Grecia y Turquia) han
sido historicamente considerados endémicos, recientes estudios muestran un cambio en el
patron de distribucion de D. immitis, con propagacion hacia el Norte y Este de Europa (Genchi
et al., 2009; Morchén et al., 2012). Parece ser que uno de los principales factores de esta
expansion del parasito es el cambio climatico, la introduccidén de nuevas especies de mosquitos
capaces de actuar como vectores, el movimiento de perros infectados y cambios en el

ecosistema debido a la actividad humana (Morchén et al., 2012).
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Filaroides hirthi

La prevalencia obtenida de Filaroides hirthi en los zorros del presente estudio ha sido
muy baja, con tan sdlo 5 animales positivos (1,75%). En concreto, estaban parasitados 4
adultos y una cria (3 machos y 2 hembras), procedentes de las tres provincias (2 de Castellon,

2 de Valencia y uno de Alicante).

Las especies de Filaroides presentan ciclo bioldgico directo y se caracterizan porque el
estadio infectivo o L1 no requiere necesariamente un periodo de desarrollo fuera del
hospedador (Georgi, 1976). La infeccion se adquiere por ingestion de saliva, contenido gastrico
regurgitado, tejido pulmonar (canibalismo) o heces que contengan los huevos larvados o la L1.
Se ha sugerido que la coprofagia es la principal via de transmisién, aunque también se produce
la transmisién por saliva y regurgitacién de alimento desde la madre a sus crias cuando las
alimenta (Georgi et al., 1977; Georgi et al., 1979). Existe la posibilidad de reinfeccién autégena
o autoinfeccion, es decir, la reinfeccion del hospedador con la L1 antes de que la larva
abandone el hospedador; en estos casos, la posibilidad de infeccién grave se incrementa
(Georgi et al., 1977; Georgi et al., 1979).

Segun la literatura consultada, no existen casos descritos de Filaroides hirthi en zorro
en Espafia y, por lo que respecta a casos descritos en perros, se desconoce su prevalencia y
sdlo existen citas esporadicas (Carrasco et al., 1997; Caro-Vadillo et a/., 2005). En relacion a la
presencia de este nematodo en zorros del resto de Europa, sélo se ha encontrado una cita
reciente del género Filaroides en Italia, con una prevalencia también baja del 4,8% (Magi et a/.,
2014).

Podemos decir, por tanto, que esta es la primera vez que se cita la presencia de
Filaroides hirthi en zorros de Espafia, estando presente en las tres provincias de la Comunidad

Valenciana.

6.2.5. NEMATODOS DEL SISTEMA URINARIO

Pearsonema plica

La prevalencia del nematodo A. plica en los zorros de nuestro estudio fue de 4,20%,
con sélo 12 animales parasitados. Todos los zorros eran adultos y procedian de las provincias
de Castellon (8,2%) y Valencia (3,4%), coincidiendo con las areas de termoclima
supramediterraneo principalmente (17,6%) y, en menor medida, con las de mesomediterraneo
(3,8%) (Fig. x). En cuanto a la edad, es comprensible encontrar solo adultos parasitados,
debido al largo periodo de prepatencia (2 meses aproximadamente) del parasito y a la corta
edad de las crias en este estudio, siendo la mayoria (82%) de 2-3,5 meses, practicamente

recién destetadas o a un mes de su destete.
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Figura 7. Mapa de la Comunidad Valenciana de prevalencia para la especie de nematodo P. plica aislada
en los zorros (0: ausencia, 1: presencia)

Las mayor distribucion en termoclima supramediterraneo, el cual esta principalmente
representado por areas de montafia, coincide con los resultados obtenidos por Segovia et ai.
(2004), quienes encuentran las mayores prevalencias en areas de clima montafioso, tales como
Andorra (60,44%), cordillera Cantabrica (36%) y el Montseny (35,5%). Estas mayores
prevalencias a mayor altitud podrian ser consecuencia del aumento de las precipitaciones y, por

tanto, también de la disponibilidad de lombrices (McDonald, 1980).

Tras mencionar las altas prevalencias de P. plica descritas por Segovia et al. (2004) en
la Peninsula Ibérica, debemos comentar que la prevalencia hallada en los zorros de la
Comunidad Valenciana es muy baja. Si la comparamos con otros estudios realizados en la
peninsula, se aprecia que es inferior a las encontradas en Zaragoza (27,3%) (Gértazar et al.,
1998), Meseta Sur (10,5%) (Segovia et al, 2004) y PN de Malcata, Caceres y Salamanca
(7,7%) (Segovia et al.,, 2004). Solo nuestros resultados fueron algo mayores a los encontrados
en Portugal (1,61%) (Eira et al., 2006).

Por lo que respecta al resto de Europa, las citas existentes se refieren en su mayoria a
la zona central y septentrional, con prevalencias de P. plica muy altas en la mayor parte de
Europa continental (Ali¢ et a/, 2015) (Tabla 7, Anexo I). En Dinamarca, en un estudio realizado
sobre 1.040 zorros, P. plica fue el parasito cuya prevalencia fue mas elevada, alcanzando el
80,5% (Saeed et al., 2006). Otros ejemplos de prevalencias muy altas son las de Alemania
(98,3%) (Steinbach et a/, 1994) o Lituania (93,3%) (BruZinskaité-Schmidhalter et a/,, 2011).
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6.2.6. TRIQUINELOSIS

Es este estudio sélo obtuvimos dos zorros positivos a 7richinella, siendo la prevalencia
de 0,7%. Las dos muestras positivas fueron procesadas para su identificacion a nivel de especie
mediante la técnica de PCR mudltiple (Pozio y La Rosa, 2003; 2010). En uno de los aislados se
identifico la especie 7. britoviy en el otro no se obtuvo ningln resultado, debido, posiblemente,
a la mala conservacion de la muestra y degradacion del ADN. Los dos zorros positivos fueron
obtenidos en el afio 2012, uno de ellos fue cazado y el otro fue encontrado muerto por
atropello. Los datos de cada uno de los zorros, asi como las caracteristicas del area de

procedencia se detallan en la Tabla 42 (capitulo Resultados).

Ambos zorros procedian de areas de montafia y rurales, con bajo indice demografico,
siendo las areas de montana mas probables para la presentacion de T7richinella que las areas
situadas en llanos. En especial, el término municipal de Villafranca del Cid presenta las
caracteristicas geograficas y condiciones climaticas idoneas para la transmision de este parasito
y, mas concretamente, para la especie 7. britovi. La alta humedad y las bajas temperaturas
propias de esta zona de montafia, favorecen la supervivencia de las larvas en los musculos en

descomposicion de sus hospedadores (Pozio, 2013).

En cuanto a la altitud, se ha comprobado que 7. britovi muestra predileccion por
ambientes a mas altas altitudes que 7. spiralis. Esto puede tener su explicacion en que 7.
britovi es mas comUn en carnivoros silvestres, los cuales tienen areas de distribucion a altitudes
mas elevadas que las areas de campeo de los jabalies y cerdos domésticos, y también porque
T. britovi es mas resistente al frio y la congelacion. De hecho, las larvas de 7. britovi pueden
sobrevivir en musculos de carnivoro congelado hasta 11 meses a -15°C y en los musculos de
cerdos hasta un maximo de 3 semanas a -20°C, mientras que las larvas de 7. spiralis no
sobreviven mas de unas pocas horas o unos pocos dias (Pozio et al, 2009). Mas
concretamente, en regiones del centro y sur de la Unidon Europea, varios estudios han
determinado que la trichinelosis selvatica es mas prevalente en zorros que viven en altitudes

mayores de 400-500 msnm o en areas protegidas tales como Parque Nacionales (Pozio, 1998).

También en las regiones con baja densidad de poblacion humana (media 16,5
habitantes/km2), donde existe un menor impacto sobre los ecosistemas naturales, la
prevalencia de triquinelosis es mayor que en otras regiones con mayor densidad (media 147
habitantes/km?2). En estas areas silvestres, en ecosistemas naturales que no han sido alterados
por el hombre y lejos de asentamientos humanos, el comportamiento canibal y carrofiero entre
carnivoros silvestres es mas frecuente. Esto es asi porque en estas areas existen menos fuentes
troficas suplementarias de origen antropogénico. En habitats cercanos a asentamientos

humanos, si que existen mas fuentes de alimentos (basuras y animales domésticos), de forma
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que los cadaveres de animales son una fuente de alimento menos atractiva para estos

carnivoros silvestres (Pozio, 1998).

Por otro lado el comportamiento humano puede también favorecer o impedir la
transmision de la triquinelosis. Las malas practicas cinegéticas, como es el abandono de los
cadaveres en el campo, favoreceran la transmision (Pozio, 2001), lo cual ocurre en la
Comunidad Valenciana con los cadaveres de zorros, tanto en los obtenidos por trampeo como
en los cazados.

La prevalencia obtenida de T7richinella spp en los zorros de la Comunidad Valenciana es
bastante baja (0,7%). En relacion con otros estudios realizados en la Peninsula Ibérica, la
prevalencia de la Comunidad Valenciana es menor que la obtenida en otras areas de la
peninsula, con la excepcion de Catalufia, donde obtienen una frecuencia de 0,3% (4/1319)
(Lépez-Olvera et al, 2011) y, al igual que en nuestro estudio, los 4 aislados procedian de areas
montafiosas, siendo dos de ellos de la especie 7. britovi. El resto de estudios presentan
prevalencias muy variables, siendo las mas altas las de Castilla y Ledn y La Rioja (22,86%)
(Fonseca-Salamanca et al, 2009) y Guadalajara (8,90%) (Criado-Fornelio et al, 2000),
seguidas por Portugal (4,90%) (Mahalhaes et al, 2004), Extremadura (4,85%) (Pozio et al.,
1997), Pais Vasco (3,5%) (Gerrikagoitia, 2010) y Zaragoza (1,19%) (Gortazar et al, 1998).
Sdlo algunos estudios han identificado mediante técnicas moleculares las especies involucradas
y, cuando se ha hecho, se comprueba que la especie mas frecuentemente aislada es 7. britovi
y, en segundo lugar, 7. spiralis, aunque en Extremadura se estd observando una tendencia
contraria en la actualidad, donde parece ser que 7. spiralis estd desplazando a 7. britovi,

posiblemente por estar mas adaptada y ser mas prolifica que 7. britovi (Gamito Santos, 2011).

En Europa, 7. britovi estd mas ampliamente distribuida que 7. spiralis en carnivoros
silvestres (89% de los casos positivos detectados, 559/629 versus 11%, 70/629,
respectivamente) y los datos no varian mucho si nos referimos al zorro (90%, 414/462 versus
10%, 48/462), siendo este canido silvestre el principal reservorio para 7. britovi en Europa
(Pozio et al, 2009). En relacién a la prevalencia, la media en Europa en el zorro se sitla entre
1,1-2,8% en los afios 2007 al 2013, segln los datos publicados en los EFSA Journal (2011-
2015) de la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (Tabla 62), aunque las cifras de
prevalencia son muy variables segln los paises. Existen paises donde la prevalencia es menor al
1%, como es el caso de Dinamarca, Bélgica, Alemania, Eslovenia, Irlanda o Gran Bretafia
(Tabla 7, Anexo I), sin embargo otros paises alcanzan cifras mucho mas altas. Asi, en Rumania
la prevalencia es del 21,5%, siendo un pais en el que se ha demostrado que existe mal manejo
y malas practicas tanto en animales domésticos como en silvestres (Imre et al., 2015). En los
paises Balticos, con un 29-40% de prevalencia, la alta transmision entre reservorios silvestres
se debe a la alta densidad de poblacion de hospedadores y también, la transmision de

Trichinella entre los ciclos doméstico y selvatico es a causa de las malas practicas del hombre
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(Malakauskas et al., 2007). Otro ejemplo es el de Eslovaquia, siendo la prevalencia en este pais
de 11,5% vy la alta densidad de zorros unido al impacto humano sobre el medio ambiente que
conlleva a la reduccién de sus habitats, puede generar una fuerte competiciéon por el alimento
y, por tanto, incrementar los niveles de carrofieo y canibalismo, las cuales son las rutas mas

importantes de transmision de 7richinella (Hurnikova y Dubinsky, 2009).

Tabla 62. Datos de prevalencia de 7richinella spp en zorro en Europa. EFSA Journal (2011, 2012, 2013,
2014 y 2015).

EFSA Journal Periodo _ n _ Positivos % Positivos
2011 2007-2009 22.979 430 1,9
2012 2010 9.569 108 11
2013 2011 9.630 149 1,5
2014 2012 8.964 249 2,8
2015 2013 8.708 183 2,1

Aunque la prevalencia obtenida en nuestro estudio sea muy baja, sabemos que existe
un ciclo selvético entre los zorros, de forma que la infeccion se puede transmitir al jabali y
desde esta especie llegar finalmente al hombre (Pozio, 1998). Segun las estadisticas del
Servicio de Caza y Pesca, se cazan y capturan unos 14.000 zorros al afio (temporada 2010-11)
en la Comunidad Valenciana y, por tanto, se deberia incidir en la practica de unos buenos
habitos cinegéticos, consistentes en la retirada de cadaveres de zorros tras su caza, reduciendo
de esta forma la biomasa de Trichinella en el entorno y asi, reducir su transmision. Ademas, se
deberia seguir concienciando a los cazadores y consumidores de carne de caza con el fin de

transmitir la importancia de realizar el diagndstico de este ag

ente zoonodsico, asi como promover la monitorizacion de esta parasitosis en carnivoros
silvestres, especialmente del zorro, el cual es un buen centinela para la prediccién de la

circulacion de Trichinella (Pozio et al., 1996; Pozio et al., 1998).

6.2.7. ACANTOCEFALOS

Macracanthorhynchus catulinus

En el analisis estadistico, el modelo final (GLM) obtiene como Unicas variables
significativas la estacion (p<0,05) y la altitud (p<0,001). El resto de variables incluidas en el
modelo, pero no significativas (p<0,1) son la edad, la demografia y la distancia a zonas

urbanizadas.

En relacidn a la estacién, la mayor prevalencia se presenta en primavera. Este patron
estacional podria tener su explicacién en una mayor actividad y abundancia de los coledpteros
durante este periodo. Por lo general, los coledpteros tenebrionidos en la Peninsula Ibérica

presentan la maxima actividad en los meses de primavera (tanto las especies de ciclo corto
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como de ciclo largo) y con un segundo pico de actividad a finales del verano (sélo las especies
de ciclo largo) (de los Santos, 1983; Cantarino y Roman, 1990). Teniendo en cuenta el corto
periodo de prepatencia, los zorros se infectarian en primavera y la presencia de acantocéfalos
adultos podria ser detectada transcurrido un mes desde la ingestion de los escarabajos y, por

tanto, dentro del mismo periodo primaveral.

Por otra parte, tenemos que tener en cuenta que, ademas de los escarabajos, existe la
posibilidad de que otros vertebrados (reptiles y anfibios) actien como hospedadores
paraténicos, de manera que es razonable pensar que los zorros puedan adquirir la parasitacion
al ingerir dichos hospedadores. En la dieta del zorro se incluyen tanto artrépodos como anfibios
y reptiles, aunque estos ultimos son consumidos con muy poca frecuencia en la Peninsula
Ibérica (en la mayoria de los casos no supera el 5%) (Urios y Plou, 1987; Gortazar, 1999; Padia
et al., 2002; Ballesteros y Degollada, 2002; Fernandez y Ruiz de AzUa, 2005), por lo que
posiblemente los hospedadores paraténicos sean menos importantes en el mantenimiento del
ciclo de M. catulinus. Sin embargo los artrépodos y entre ellos, principalmente los coledpteros,
son una de las presas mas consumidas en la Peninsula Ibérica (Fedriani, 1996; Ballesteros y
Degollada, 2002; Fernandez y Ruiz de Azua, 2005) y por tanto, seran los principales

responsables de la transmision de este acantocéfalo.

Otra variable significativa es la altitud, la cual se correlaciona positivamente con la
prevalencia. Este resultado es dificil de interpretar, ya que las pocas citas existentes hasta la
fecha de coledpteros como hospedadores intermediarios en el ciclo bioldgico de M. catulinus,
son de coledpteros pertenecientes a la familia Tenebrionidae y estos, en la cuenca
mediterranea, estan presentes tanto en la costa como a mayores altitudes. Podria ocurrir que a
mayores altitudes el consumo de artrépodos se incremente al existir menor disponibilidad de
otras presas o fuentes de alimentos de origen antropico, tales como cultivos o basuras. Por otro
lado, debido a que el ciclo biolégico de este acantocéfalo presenta muchos aspectos por
determinar y entre ellos identificar los coledpteros intermediarios, no se pueden sacar
conclusiones determinantes y se necesitarian estudios mas profundos especificamente
enfocados a determinar factores bidticos y abidticos para el mejor conocimiento de este ciclo

biolégico.

La distribucion de este parasito es escasa tanto en la Peninsula Ibérica como en el resto
de Europa y, por tanto, esta considerada como una especie rara en el zorro (Segovia et al.,
2004). Parece ser que la presencia de M. catulinus esta ligada a la aridez, seglin se demuestra
en los resultados obtenidos en la Peninsula Ibérica, con la maxima prevalencia en Murcia
(27,3%), en el sur peninsular (Martinez-Carrasco et al., 2007) y en el Valle del Ebro, donde sélo
aisla este acantocéfalo en habitat semiarido (11,36%) (Gortdzar et a/. 1998b). Nuestros
resultados, con un 14,7% de prevalencia, son similares a los de Gortazar et al. (1998b) y

podemos decir que, hasta la fecha, estos son los tres estudios de la peninsula donde existe una
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mayor presencia de M. catulinus en zorro. La aridez ligada a este parasito podria estar asociada
a las especies de coledpteros, siendo los Tenebrionidos caracteristicos de habitats esteparios y

desérticos y perfectamente adaptados a la falta de agua.

En el resto de Europa su distribucion es también limitada y con prevalencias muy bajas
(0,12-3,2%), siendo los Unicos paises en los que se ha confirmado su presencia en zorro Gran
Bretafia (Richards et al, 1995), Bielorrusia (Shimalov y Shimalov, 2003), Bulgaria (Kirkova et
al., 2011) y Dinamarca (Al-Sabi et a/, 2013). Otras citas de la presencia de este parasito en
zorro se localizan en Oriente Proximo, caracterizado también por su aridez, con prevalencias de
44,44% en Jordania (El-Shehabi et a/, 1999) y de 9,09% en Iran (Dalimi et a/, 2006). Parece
ser, por tanto, que M. catulinus tiene mayor distribucion en zonas aridas meridionales,
posiblemente por la mayor abundancia de escarabajos en estas zonas y donde son mas
consumidos por los zorros, en ausencia de otras presas mas frecuentes de areas mas

septentrionales

6.3. PREVALENCIA, PATOLOGIA Y CARACTERISTICAS EPIDEMIOLOGICAS DE LOS
ARTOPODOS DEL ZORRO EN LA COMUNIDAD VALENCIANA

6.3.1. IXODIDOS

Al igual que ha ocurrido con los helmintos de nuestro estudio, las garrapatas
presentaron una distribucion agregada en los zorros analizados, por lo que la transmision
vectorial de potenciales patdgenos puede verse incrementada, puesto que la agregacion es un
factor importante en la epidemiologia de las enfermedades transmitidas por garrapatas
(Harrison y Benett, 2012).

La prevalencia de parasitacion por garrapatas fue 78,68%, que es algo inferior a la
encontrada en Burgos (83,3%) (Dominguez-Pefiafiel et al, 2011), pero superior a la de otros
estudios de la Peninsula Ibérica: 60,5% en Murcia (Martinez-Carrasco et al., 2007), 58% en

Sierra Morena y Donana (Millan et a/., 2007) y 50% en el Pais Vasco (Gerrikagoitia, 2010).

El nimero total de especies encontradas fue de 11, lo que indica que la diversidad de
especies es alta si la comparamos con el resto de estudios publicados hasta la fecha en
diferentes areas geogréficas de la Peninsula Ibérica: 3 especies en Murcia (Martinez-Carrasco et
al, 2007), 4 especies en Sierra Morena y Dofana (Millan et al., 2007), 5 especies en Burgos
(Dominguez-Penafiel et al., 2011), 7 especies en Soria (Serrano, 2003) y 7 especies en el Pais
Vasco (Gerrikagoitia, 2010). A nivel de toda la Peninsula Ibérica existen citas en el zorro de 10
especies de garrapatas (Cordero et al, 1994), y en un estudio mas reciente llevado a cabo en

tres areas diferentes de Espafia (Atlantica, Continental-Mediterrdnea y Termomediterranea),
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Sobrino et a/. (2012) describen 9 especies. También en Portugal, una recopilacion de citas de
garrapatas en el zorro, a lo largo de todo el pais, hace referencia a la existencia de 11 especies
(Santos-Silva et a/., 2011). Como ya comentamos antes en el apartado de discusion de riqueza
de helmintos, el mayor nimero de especies de garrapatas en nuestro estudio, en comparacién
con otros estudios de diferentes partes de la geografia peninsular, podria ser debido al mayor
esfuerzo de muestreo (272 zorros) y, posiblemente, a una mayor extension del area de
muestreo, de manera que en nuestro estudio se han podido obtener animales de un mayor
nimero de zonas con unas condiciones bioclimaticas concretas, lo que ha permitido detectar

una mayor riqueza de ixadido.

Las especies de garrapatas obtenidas en este estudio son las tipicas de habitats
mediterraneos, menos las especies H. concinna, que es mas abundante en el area atlantica
(Sobrino et al,, 2012) e 1. ricinus, cuya distribucion es eurosiberiana, precisando un habitat con
vegetacion y humedad elevada (Estrada-Pefia, 2001). Por otra parte, todas las especies aisladas
en este estudio han sido descritas previamente en zorros, con la excepcién de H. sulcata,
especie de la que no hemos encontrado ninguna cita sobre su presencia en zorros en la
Peninsula Ibérica. La especie I /inopinatus tampoco ha sido descrita previamente en el zorro,
debido a que se trata de una especie recientemente descrita por Estrada-Pena et a/. (2014), la
cual es muy similar a L ricinusy que, al parecer, es la especie que reemplaza a /. ricinus en las
zonas secas de la regiébn mediterranea de Espafia, Portugal, Marruecos, Argelia y Tunez
(Estrada-Pefia et al., 2014). En este sentido, debemos indicar que cuatro de las 21 ejemplares
de garrapatas aisladas en este estudio como 1. inopinatus fueron identificadas por Estrada-Pefia

et al. (2014) y utilizadas en la publicacion del articulo que describe esta nueva especie.

Las especies R. turanicus (65,07%) y R. pusillus (28,68%) fueron las mas prevalentes,
coincidiendo con el estudio realizado por Millan et a/. (2007) sobre carnivoros silvestres en un
area termomediterranea de Andalucia. Las siguientes especies en funcion de la prevalencia
fueron 1. hexagonus (20,22%) e I. ricinus (7,72%). En el resto de especies (R. sanguineus, 1.
ventalloi, H. lusitanicum, I. inopinatus, H. sulcata, H. concinnay D. marginatus) las prevalencias

fueron inferiores al 5%.

Rhipicephalus turanicus, ademas de ser la especie mas prevalente, también fue la mas
abundante, contabilizandose un total de 3.501 ejemplares (3.448 adultos y 53 ninfas). Esta
especie de ixédido es tipica del ganado en el sur de Europa y norte de Africa. Se trata de una
garrapata exdfila y trifasica (Iori et al, 2005). En su fase adulta, sus hospedadores domésticos
mas habituales son los bovinos, ovinos y los perros, y entre los silvestres se encuentran los
carnivoros de mayor tamafio. Los hospedadores de los estadios inmaduros incluyen erizos,
musarafas, jerbos, roedores muridos y liebres (Estrada-Pefia et al, 2004a). En la Peninsula
Ibérica las prevalencias mas altas se encuentran en el sur, con frecuencias de aislamiento del

42% (Millan et al., 2007), cifras algo inferiores a las de nuestro estudio. En el resto de Europa
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ha sido detectada en la zona sur de Italia (Lorusso ef a/, 2011); en concreto, en este trabajo
encontraron exclusivamente estadios adultos, mientras que en nuestro estudio también
encontramos ninfas, aunque tan solo en 11 zorros (7 adultos y 4 crias) y sélo 53 ejemplares de
garrapatas, por lo que posiblemente, en nuestra area de estudio, otras especies hospedadoras

sean mas importantes que los zorros para albergar estadios inmaduros de R. turanicus.

Los resultados estadisticos con glm demuestran que el mayor riesgo de parasitacion por
R. turanicus se presenta en primavera (p<0,001), mientras que existe menor riesgo de
parasitacion en otofio (p<0,001) y verano (p<0,01), en las crias (p<0,05), en areas de

termoclima supramediterraneo (p<0,05) y a menor altitud (p<0,01).

En relacién a la estacidn, encontramos que la presentacion de R. turanicus es mayor en
primavera, mientras que en otofio y verano existe una menor probabilidad de que los zorros
estén parasitados. Estos resultados coinciden con otros estudios llevados a cabo en areas
templadas, en los que los que se indica que los meses de primavera son los mas prevalentes

para los estadios adultos (Gilot ef a/, 1990; Encinas Grandes et al., 1999).

También encontramos que la altitud estd correlacionada negativamente con la
presencia de R. turanicus, y lo mismo ocurre para el termoclima supramediterraneo, donde las
temperaturas medias anuales son de 8-13°C. Estos resultados estan en consonancia con otros
estudios previos llevados a cabo por Estrada-Pefia et a/ (2004b) en los que encuentran la
especie R. turanicus principalmente en areas caracterizadas por altas temperaturas y espacios

abiertos, con poca vegetacion, a baja altitud, y siempre por debajo de los 800 msnm.

En cuanto a la edad, las crias de zorro de nuestro estudio presentan un menor riesgo
de parasitacion por R. turanicus que los adultos, lo cual probablemente se deba al caracter
exofilico de esta garrapata, teniendo mas oportunidades de estar parasitados los zorros adultos
que las crias, ya que estas, debido a su edad, han pasado gran parte de su corta vida en la
madriguera y un reducido tiempo en el exterior para poder, de manera que la probabilidad de

gue hayan podido contactar con R. turanicus es menor que en el caso de los zorros adultos.

Las especies R. pusillus e I. ventalloi son garrapatas de ciclo trifasico, enddfilas y
mondtropas, siendo garrapatas que estan estrechamente relacionadas con el conejo y su
habitat (Castelld Espuny, 1999a) por esta razdn, ambas especies pueden ser habituales en el
zorro debido a la predacién de estos sobre los conejos. Sin embargo, en nuestro estudio, se ha
encontrado mas frecuentemente la especie R. pusillus (28,68%) que a la especie I ventalloi
(2,21%). En el area termomediterranea del sur de Andalucia, Millan et al. (2007) también
describen estas diferencias (21% para R. pusillus y 6% para I ventallo/). En Murcia, sin
embargo, la prevalencia de I. ventalloi en zorros es superior (20%), aunque se considera una

especie especifica del conejo, actuando el zorro como un hospedador forético (Martinez-
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Carrasco et al., 2007). Por otro lado, Sobrino et al/ (2012) plantean la hipdtesis de que I
ventalloi es una garrapata especifica de conejos, mientras que R. pusillus es mas generalista
respecto a la especie hospedadora, pudiendo establecerse independientemente del conejo,
llegando a estas conclusiones en base al hecho de que, en su estudio, no encontraron 1.

ventalloi en areas con escasez de conejos, mientras que R. pusillus si que estaba presente.

En nuestro estudio no se realizaron analisis estadisticos para la especie I. ventalloi dada
su baja prevalencia. Sin embargo, podemos destacar que esta especie esta bien adaptada a las
zonas perimediterraneas, secas, aridas y subhimedas, aunque también puede estar presente
en zonas mas frias y humedas (Castelld Espuny, 1999a). En nuestro estudio, I ventalloi
Unicamente se aisld en zorros adultos, en las areas de termoclima mesomediterraneo y en las
estaciones de otofio e invierno, coincidiendo con el periodo de maxima actividad de los adultos
(Gilot et a/,, 1990; Marquez, 1990).

Para la especie R. pusillus el modelo final con glm demostré que la Unica variable
significativa fue la distancia a zonas urbanizadas (p<0,05), mientras que en el resto de
variables incluidas en el modelo (edad, termoclima y estacion) el nivel de significacion fue de
p<0,1. EL mayor riesgo de parasitaciéon por esta especie se observa a menor distancia de zonas
urbanizadas. Este resultado podria estar en relacién con la mayor presencia de conejos, siendo
estos mas abundantes en zonas agricolas (y, por tanto, ricas en fuentes de alimentos
abundantes para estos lagomorfos), las cuales estdn mas cercanas a las zonas urbanizadas que
las zonas forestales. En relacion con la edad, 7. ventalloi tiene mayor prevalencia en las crias
de zorro (44,3%) que en adultos (24,2%) posiblemente por el caracter endodfilo de la especie,
relacionado con el habitat en madrigueras y, por tanto, con las crias, puesto que permanecen
gran parte de su corta vida en el interior del cubiculo donde son criadas. Por lo que respecta a
la estacionalidad de R. pusillus, en los zorros de la Comunidad Valenciana se observa que esta
presente en todas las estaciones, aunque es en invierno (25,2%) y primavera (31,6%) cuando
las prevalencias son mas altas, correspondiéndose, por tanto, con los meses (febrero a junio)
en los que los estadios adultos son aislados con mayor frecuencia en la Peninsula Ibérica
(Castella Espuny, 1999a).

Otro aspecto destacable es la ausencia de R. pusilus en el termoclima
supramediterraneo y ombroclima himedo, ya que se trata de una a especie ligada a la
vegetacion xerdfila (Tori et al, 2005) y, por tanto, mas propia de areas bioclimaticas mas

calidas y secas.

Ixodes hexagonus ha sido la tercera especie mas prevalente (20,22%) en los zorros de
nuestro estudio, y la Unica de la cual encontramos todos los estadios de desarrollo parasitando
al zorro, con un total de 796 ejemplares aislados que se correspondieron con 40 hembras

adultas, 4 machos adultos, 148 larvas y 604 ninfas. Esta especie es enddfila, trifasica y
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monotropa/mono-ditropa, siendo sus hospedadores habituales, tanto para los adultos como
para las formas inmaduras, el erizo y diversas especies de carnivoros silvestres y domésticos
(Castella-Espuny, 1999b; Iori et al., 2005). Ixodes hexagonus pasa la mayor parte del tiempo
dentro de las madrigueras o nidos de sus hospedadores, pero no habitan en edificios. Estos
micro-ambientes protegidos proporcionan temperatura estable y condiciones de alta humedad
constante que son necesarias para el desarrollo y la supervivencia de la garrapata (Dautel et
al, 1999).

En el analisis estadistico sobre la prevalencia de 7. hexagonus hemos encontrado que
todas las variables del modelo final fueron estadisticamente significativas, incluyendo la edad
(p<0,01), la distancia a zonas humedas (p<0,05) y la distancia a zonas urbanizadas (p<0,05).
Las crias (36,1%) presentaron una mayor prevalencia que los adultos (15,6%), posiblemente
por tratarse de una garrapata de habitat nidicola, que pasa la mayor parte de su ciclo vital
dentro de las madrigueras de los carnivoros a los que parasita (Dautel ef al, 1999; Estrada-
Pefa et al, 2004 a). Las otras dos variables en relacién con la distancia indican que la
prevalencia aumenta con la proximidad a zonas urbanizadas y disminuye con la lejania a zonas
humedas. Aunque I, hexagonus es una garrapata higréfila, las condiciones de humedad que
precisa las encuentra en las madrigueras, y sus preferencias de habitats son mas termdfilos y
xerdfilos, estando ausente en los bosques mediterraneos de coniferas y en las areas
excesivamente himedas o con una baja temperatura media estival (Estrada-Pena, 1995). De
esta forma, los resultados obtenidos revelan una mayor prevalencia de la especie a mayor
distancia de zonas himedas, las cuales estan representadas principalmente por los humedales
costeros y cultivos de regadio (citricos y arrozales), lo que indica que estas zonas sean
posiblemente habitats poco adecuados para . Aexagonus. En cuanto a su mayor presencia en
zorros cuanto menor es la distancia a zonas urbanizadas, este hallazgo quiza sea debido a que
la abundancia de carnivoros domésticos es mayor en estas zonas, sobre todo debida a la
presencia de gatos asilvestrados y callejeros. No obstante, seria recomendable realizar estudios

mas detallados para confirmar esta hipétesis.

En relacién al termoclima y la estacion, encontramos diferencias, aunque estas no
fueron significativas. En concreto, existe una mayor prevalencia de 1. hexagonus en los zorros
procedentes del termoclima supramediterraneo (41,2%) en comparacion con los procedentes
del mesomediterraneo (19,4%) y termomediterraneo (15,2%). Y con respecto a la estacion, en
primavera (24,6%) e invierno (18,9%) las prevalencias fueron mayores que en verano (16%) y
otofio (9,1%).

En cuanto a su distribucion en el resto de la Peninsula Ibérica, las prevalencias mas
altas de 1. hexagonus en el zorro han sido descritas en Burgos, con cifras de 39% (Dominguez-
Penafiel ef al, 2011). También ha sido descrita en Soria (Serrano, 2003), el Pais Vasco

(Gerrikagoitia, 2010) y en areas atlanticas y continentales de Espafia (Sobrino et al,, 2012) y
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también en Portugal (Santos-Silva et a4/, 2011). Sin embargo, en el sur de Espafa no ha sido
descrita (Martinez-Carrasco et al, 2007; Millan et al, 2007). Sobrino et al/ (2012) sdlo
encontraron estadios adultos de esta especie parasitando el zorro, lo que contrasta con
nuestros resultados, pues hemos encontrado un mayor nimero de especimenes inmaduros que
de adultos (752 vs 44), lo que demuestra que el zorro en la Comunidad Valenciana actia como
un importante hospedador para las formas inmaduras de I hexagonus. En este sentido,
coincidimos con los resultados de otros estudios en los que se ha comprobado que el zorro
actla como hospedador de estas fases inmaduras en Portugal (Santos-Silva et al, 2011) y en

Alemania (Meyer-Kayser et al., 2009).

Otro resultado destacable de nuestro estudio es que el 30,9% de los zorros parasitados
por I hexagonus presentaban infestaciones mixtas, coexistiendo diferentes estadios de
desarrollo sobre el mismo animal y, por tanto, favoreciéndose la alimentaciéon conjunta de estos
estadios o co-alimentacion (“cofeeding”). La importancia epidemioldgica de este hallazgo es que
la co-alimentacion puede ser una forma de transmisién de patdgenos (Randolph et al,, 1996),
como es el caso de la espiroqueta de la enfermedad de Lyme (Borrelia burdorgferi) y el virus de
la encefalitis transmitida por garrapatas (TBE). Aunque 1. ricinus es el principal vector de estas
enfermedades, también se ha comprobado que . Aexagonus actia como vector (Dautel et al,,
1999). Ambas enfermedades se transmiten también de forma transestadial, y por tanto la
posibilidad de transmision por “cofeeding” potenciard ain mas la transmisién de estos

patdgenos.

Ixodes ricinus es una garrapata exdfila, trifasica y con comportamiento telotrdpico, con
baja especificidad en la eleccion de sus hospedadores (Iori et al, 2005). Larvas y ninfas
parasitan roedores, insectivoros, aves y reptiles, en tanto que los estadios adultos parasitan
preferentemente mamiferos de gran talla (rumiantes, équidos, carnivoros o al hombre)
(Estrada-Pena et al,, 2004a; Marquez-Jiménez et a/., 2005).

En el presente estudio, solo se encontraron 21 zorros parasitados por Ixodes ricinus
(7,72%), lo cual era previsible, ya que se trata de una garrapata que muestra una elevada
exigencia higrométrica y su distribucion se restringe a la “Espana humeda”, con una escasa
presencia en la mitad sur peninsular, donde sélo se encuentra en zonas con microclimas

humedos favorables (Estrada-Pena, 1995; Marquez-Jiménez et al., 2005).

A pesar de la baja prevalencia de Ixodes ricinus, realizamos el andlisis estadistico con
glm sobre presencia/ausencia. En el modelo final las variables seleccionadas fueron la latitud, la
distancias a zonas urbanizadas, el Indice de vegetacidn de diferencia normalizada (NDVI) y la
estacion, aunque solo esta Ultima variable fue significativa (p<0,05). El analisis estadistico solo
selecciona la estacién de primavera como significativa (p<0,05), siendo en esta estacion

cuando existe un menor riesgo de parasitacion por I ricinus. Las prevalencias mas altas las
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encontramos en invierno (13,5%) y en otofio (13,6%), mientras que en la estacion de
primavera fue bastante mas baja (2,6%) y en verano estuvo ausente. Esta presentacion
estacional es la esperada, ya que los estudios realizados en Espaiia describen la presencia de
esta especie en el periodo de otono e invierno en las poblaciones mas meridionales, en tanto
gue es en el periodo otoio y primavera cuando es mas probable encontrar Ixodes ricinus en las
poblaciones septentrionales. Ademads, es habitual su ausencia en el periodo estival,
constatandose esta ausencia de actividad en el periodo de estio en todo el rango de distribucion
de la especie que se extiende por el norte y centro de Europa (Estrada-Pefia, 1995; Marquez-
Jiménez et al., 2005).

Como hemos mencionado, el resto de variables incluidas en el modelo no fueron
significativas, aunque indican que la mayor prevalencia se presenta a menor latitud, a mayor
distancia de zonas urbanizadas y mayor NDVI. La menor latitud en relacion con la presencia de
L ricinus se debe a que el mayor nimero de casos (76,2%, 16/21) se presentan en tres
comarcas colindantes del interior sitas en la mitad sur de la provincia de Valencia. Los otros 5
casos estan distribuidos en la zona interior del norte de la provincia de Valencia (19,05% 4
casos) y en la provincia de Castellén, con tan sélo un caso (4,8%) en la zona sur y proxima a la
costa. Podemos decir, por tanto, que la distribucién se concentra practicamente en dos areas
montafiosas del interior de la provincia de Valencia (Figura 8) y posiblemente se trate de areas
locales altamente heterogéneas con humedad relativa elevada, como minimo del 80%, para
permitir la supervivencia de esta especie (Estrada-Pefa et al, 2004c; Gray et al, 2009).
Ademas, se trata de zonas de montafia, lo que coincide con lo indicado por Estrada-Pefia
(1997), quien afirma que, en el sur de Espafia, el mayor riesgo de presentacion de esta especie
se corresponde con areas de montafia con vegetacion de robles de hojas caducas (Aceri-
Quercion faginae). En relacion a este tipo de vegetacion, el quejigo (Quercus faginae), es
abundante en toda la franja interior de la comunidad valenciana, con la excepcion de Alicante,
donde es mas escaso (Deltoro, 2008). Por tanto, este tipo de vegetacion podria estar en

relacion con la presencia I ricinus en estas areas de muestreo.
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Mapa prevalencia Ixodes ricinus

1
0

Figura 8. Mapa de la Comunidad Valenciana de prevalencia para la especie del ixddido £ ricinus aislada en
los zorros (0: ausencia, 1: presencia)

En cuanto al NDVI, el mayor riesgo de parasitacion por I ricinus lo encontramos en las
zonas con mayor presencia de vegetacion y, en particular, donde la vegetacion presenta mayor
crecimiento vegetativo durante el periodo himedo (en nuestro estudio se ha considerado como
periodo himedo el comprendido entre noviembre y junio, que incluye los periodos de
precipitaciones otonales y primaverales). Por otra parte, el mayor riesgo de parasitacion por 1.
ricinus se presenta a mayor distancia de zonas urbanizadas. En este sentido, se sabe que la
presencia de esta especie de ixddido estd asociada a la vegetacion, especialmente a zonas
boscosas, ya que en la vegetacion pasa la mayor parte del tiempo (“comportamiento
questing”). Por tanto la mayor prevalencia 7. ricinus a mayor NDVI, aunque no sea significativa,
es razonable y son varios los estudios que corroboran esta correlacion positiva entre 7. ricinus'y
el NDVI (Estrada-Pefia, 2001). En cuanto a la mayor presencia de esta especie a mayor
distancia de zonas urbanizadas, podria deberse a su ubicacién en zonas de montafna y a su
relacion con las zonas boscosas, puesto que estas areas suelen estar mas alejadas de las zonas

urbanizadas.

Rhipicephalus sanguineus sblo fue aislada en 10 zorros de nuestro estudio, siendo la
prevalencia de 3,68%. Esta especie es endodfila, aunque ocasionalmente exdfila, ademas de ser
trifasica y mono-ditropa, alimentandose sobre perros y canidos silvestres, y eventualmente
sobre rumiantes o sobre el hombre (Iori et a/.,, 2005; Marquez-Jiménez et al., 2005; Gray et al,,

2013). Encontramos esta especie casi exclusivamente en primavera, con tan sélo un caso en
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invierno y estando ausente en verano y otofo. Esta distribucion estacional se aproxima, por
tanto, al periodo de actividad observado en las zonas de Espafia con inviernos de temperaturas
suaves (Estrada-Pefia, 1995). En cuanto al termoclima, R. sanguineus no fue aislada en areas
de termoclima supramediterraneo, donde las temperaturas medias anuales son de 8-13°C, lo
cual podria estar en relacidon con las temperaturas limites de desarrollo de esta especie, que

estan por debajo de los 14°C y por encima de los 35°C (Gray et al., 2013).

Ixodes inopinatus, como ya hemos comentado, es una nueva especie que ha sido
recientemente descrita por Estrada-Pefa et al. (2014). Se trata de una garrapata que parasita a
reptiles y carnivoros, y se distribuye en zonas relativamente secas y templadas (Estrada-Pefia,
2015). Esta especie de ixddido Unicamente se encontrd parasitando dos zorros procedentes de
dos municipios colindantes (prevalencia del 0,74%), con termoclima mesomediterraneo y
ombroclima seco-semiarido y ubicados en la zona interior del sur de la provincia de Valencia. En

cuanto a la estacion, esta especie fue detectada en otofio y en invierno.

Como se ha indicado anteriormente, otra de las especies que fue detectada en los
zorros de la Comunidad Valenciana fue Hyalomma lusitanicum. Se trata de una garrapata
trifasica, endo-exdfila y ditropa (Tori et a/., 2005). Los estadios adultos parasitan principalmente
ungulados domésticos y silvestres de talla mediana a grande, mientras que los estadios
inmaduros parasitan animales pequenos, siendo los mas comunes los conejos. Es una especie
propia del clima mediterraneo, distribuida en areas abiertas y de vegetacion xerdfila de la
cuenca mediterranea (Travassos, 1994; Estrada-Pefa et al, 2004a; Estrada-Pena, 2015). La
prevalencia de esta especie en nuestro estudio fue del 1,10% (3/272) y sélo la encontramos en
las provincias de Valencia y Alicante, en ombroclima semidrido y en los termoclimas termo- y
mesomediterraneo. En lo referente a la estacion del ano, H. /usitanicum, sélo estuvo ausente en
otofo. En cuanto a la parasitacion del zorro por esta especie en el resto de la Peninsula Ibérica,
s6lo hemos encontrado una cita, la cual se ubica en Portugal (Santos-Siva et a/., 2011), por lo
que el hallazgo de H. /usitanicum en el zorro es infrecuente y, por tanto, consideramos que el

zorro no es un hospedador habitual para esta especie de ixddido.

Dermacentor marginatus es una garrapata endo-exdfila, ditropa y trifasica (Iori et al,
2005). Las formas juveniles se alimentan principalmente de pequefios mamiferos y, a veces, de
aves; los parasitos adultos parasitan a rumiantes y canidos. Es una garrapata comdn en la
region mediterranea con requerimientos mas termofilos que otras garrapatas (por ejemplo, 7.
ricinus y H. punctata), estando restringida su distribucion a zonas arbustivas y con cubierta
arborea (Estrada-Pefa et al, 2004a). En nuestro trabajo, solo encontramos un caso de
parasitacion por esta especie (prevalencia del 0,37%), el cual se presentd en la provincia de
Valencia, en una zona de termoclima mesomediterraneo y ombroclima seco, y en el mes de

otofo. Las Unicas citas de esta especie parasitando al zorro en la Peninsula Ibérica se limitan a
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Soria (Serrano, 2003) y a Portugal (Santos-Siva et al, 2011), con prevalencias en Soria muy

bajas (0,25%), al igual que en nuestro estudio.

Haemaphysalis sulcata es una especie exdfila, de ciclo trifasico y ditropa, y tiene como
hospedadores para las formas adultas a los ungulados (principalmente pequefios rumiantes) y a
los reptiles como hospedadores de las formas inmaduras. Es una garrapata xerdfila por lo que
su distribucion esta ligada a la vegetacion de estepa (Estrada-Pefia et al, 2004a; Iori et al.,
2005). En nuestro estudio, sélo encontramos un zorro parasitado por esta especie (prevalencia
del 0,37%), procedente de la provincia de Valencia, en un 4area de termoclima
mesomediterraneo y ombroclima seco-semiarido, y en primavera. Como ya hemos comentado
anteriormente, no existen citas de la presencia de esta garrapata en el zorro a nivel peninsular,
por lo que se trata de la primera descripcion de H. sulcata en esta especie hospedadora en la
Peninsula Ibérica, aunque su aislamiento en un Unico zorro puede ser indicativo de que se trata
de un hallazgo accidental y que los zorros no son los hospedadores habituales para esta
especie; en este sentido, las Unicas especies hospedadoras descritas en la Peninsula Ibérica

hasta el momento son el ganado vacuno, cabra montés y muflon (Cordero et al., 1994).

Finalmente, H. concinna es otra de las especies de ixddido que hemos detectado en los
zorros de nuestro estudio, pero con una prevalencia muy baja (un Unico zorro, lo que equivale
a una prevalencia del 0,37%). De hecho, la presencia de H. concinna es un hallazgo inusual en
la cuenca mediterranea, siendo mas abundante en las regiones mas himedas y templadas,
limitandose a zonas himedas (lagos y cuencas fluviales) y bosques caducifolios y mixtos
(Petney et al, 2012). Es una garrapata exdfila, trifasica y ditropa (Iori et al, 2005). Los
estadios inmaduros parasitan mamiferos de pequefio a mediano tamano, mientras que los
adultos parasitan artiodactilos y carnivoros (Petney et a/., 2012). En el area atlantica peninsular,
H. concinna es una de las garrapatas exofilas mas abundante (Sobrino et a/., 2012) pero, sin
embargo, en zorro ha sido escasamente aislada, habiendo sido descrita Unicamente en el Pais
Vasco pero con una baja abundancia media (Gerrikagoitia, 2010). En nuestro estudio, tan sélo
encontramos un zorro parasitado por H. concinna, el cual fue capturado en primavera y en

Castelldn, en concreto en un area de termoclima mesomediterraneo y ombroclima seco.

6.3.2. SIPHONAPTERA

En nuestro estudio, de los 272 zorros en los que se estudid la presencia de
ectoparasitos, un total de 190 ejemplares estaban parasitados por pulgas, siendo por tanto la
prevalencia del 69,85%. No obstante, debemos indicar que posiblemente esta cifra esté
subestimada, debido a que en nuestro trabajo se incluyeron zorros recogidos tras ser
atropellados (n=53) y, por tanto, es probable que una parte de las pulgas hubiesen

abandonado el cadaver antes de su recepcion en el laboratorio.
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En relacion con el sexo de las pulgas, las hembras fueron mas abundantes que los
machos en la mayoria de las especies, siendo la sex ratio para las especies mas abundantes de
0,72 en P. irritans, 0,44 en S, cuniculiy 0,13 en C. felis. Estas diferencias entre sexos también
han sido documentadas en perros en las especies A. irritans, C. felisy C. canis (Durden et al.,
2005; Rinaldi et al., 2007; Gracia et al., 2008).

En un estudio realizado en Francia también encuentran en los zorros examinados mas
pulgas hembras que machos de la especie C. canis, y en el caso de P. irritans no encuentran

diferencias, aunque si en tejones, siendo la sex ratio de 0,35 (Aubert y Beaucournu, 1976).

Las especies de pulgas aisladas en los zorros de la Comunidad Valenciana han sido 10.
Si comparamos esta riqueza de ectoparasitos con la hallada en otros estudios llevados a cabo
en zorros de la Peninsula Ibérica, encontramos que es una cifra inferior al estudio realizado en
Soria (13 especies) (Serrano, 2003), pero superior a otros estudios: 5 especies en Burgos
(Dominguez, 2003) y en el Pais Vasco (Gerrikagoitia, 2010); 3 especies en Murcia (Martinez-
Carrasco et al., 2007), o una especie en Andalucia (Milldn et a/., 2007). En el resto de Europa,
la mayoria de los estudios realizados obtienen una mayor riqgueza comprendida entre 6 y 10
especies (Ross y Fairley, 1969; Beaucournu, 1973; Hinaidy, 1976; Buckley y Harris, 1980;
Schoffel, 1991; Sréter et al, 2003c). De las diez especies de pulgas encontradas en nuestro
estudio, ocho han sido previamente descritas en el zorro de la Peninsula Ibérica, mientras que
las especies E. iberica y X. cunicularis, que son especificas del conejo, son primera cita en

zorros de la Peninsula Ibérica.

Segun Ross y Fairley (1969), los sifonapteros obtenidos en los zorros pueden reflejar
sus habitos troficos. Asi, en nuestro estudio, encontramos pulgas especificas del conejo (S.
cuniculi, X. cunicularis, O. quirosi y E. iberica), de roedores, principalmente de ratas (Rattus
novergicus'y Rattus rattus) (N. fasciatus) y del erizo (A. erinacei maura), por lo que el hallazgo
de estas pulgas en zorros debe ser considerado como el resultado de la interaccion que se
establece entre este canido silvestre y los hospedadores habituales de las mencionadas pulgas.
Es decir, probablemente estas especies de pulgas que no son especificas del zorro hayan sido
adquiridas por el contacto establecido mediante predacion o bien por frecuentar los mismos
nichos que estas otras especies de mamiferos (Buckle y Harris, 1980). En este sentido, varios
estudios indican que el erizo y el conejo forman parte de la dieta del zorro (Sidorovich et al.
2006; Kidawa y Kowalczyk, 2011; Bassi et al. 2012; Villafuerte et a/. 1998; Diaz-Ruiz et al.
2011). El resto de especies de pulgas que se han identificado en los zorros de nuestro estudio si
que son habituales en carnivoros. En concreto, C. canis es especifica de canidos, en tanto que
C. trichosa lo es de zorros y tejones, mientras que en el caso de A. irritansy C. felis son menos
especificas y pueden parasitar a un amplio rango de hospedadores (Beaucournu y Launay,
1990).
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Pulex irritans fue la especie mas prevalente (62,13%) y también la mas abundante, con
un 85% del total de pulgas perteneciendo a esta especie. Aunque P. J/rritans es conocida como
la pulga del ser humano, es una especie de carnivoros, habiendo sido descrita en zorro y tejon
(Beaucournu y Launay, 1990). Es una especie cosmopolita, y su ancho rango de hospedadores
incluye mamiferos grandes y de pelaje grueso, tales como cerdos, canidos, mustélidos, ciervos,

tapires y pecaries, y también el ser humano (Lewis, 1993).

En otras zonas de la Peninsula Ibérica también se ha descrito que P. Jrritans es la
especie mas prevalente en el zorro, siendo nuestros resultados similares a los hallados en
zorros de Soria (67,2%; Serrano, 2003) o Andalucia (58%; Millan et a/., 2007), pero inferiores a
los obtenidos en Murcia (90,1%; Martinez-Carrasco et al., 2007) y por encima de los de Burgos
(30,77%; Dominguez, 2003). Sin embargo, en el resto de paises europeos, sdlo se ha
encuentrado esta especie como predominante en zorros de Francia (Beaucournu, 1973) y en

Hungria (Sréter et al., 2003c), con prevalencias de 51,25% y 43%, respectivamente.

En cuanto a la intensidad de parasitacion nuestros resultados (£¥=13,58) son superiores
a los obtenidos en Murcia (¥=6,3; Martinez-Carrasco et al, 2007) y en Andalucia (¥=5,8;
Millan et al., 2007).

En relacion a la distribucion estacional de P, jrritans en los zorros de la Comunidad
Valenciana, esta especie fue hallada en todas las estaciones del afo, sin grandes diferencias
entre las prevalencias de cada una de ellas. En cuanto a la edad, las crias de zorro presentaron
una mayor prevalencia de P. Jrritans que los adultos (77,05% vs 57,82%); ademas, la
intensidad media de parasitacion fue mucho mayor en las crias que en los adultos
(23,04+47,27 vs 9,93+15,2).

Spilopsyllus cuniculi, a pesar de ser una pulga especifica del conejo, fue hallada en 73
zorros de nuestro estudio (26,84%), lo cual indica que el conejo posiblemente sea una presa
frecuente en los zorros de la Comunidad Valenciana. Sin embargo, en los estudios llevados a
cabo en el resto de la Peninsula Ibérica, esta especie no ha sido aislada muy frecuentemente, a
pesar de la abundancia del conejo de monte en algunas areas. En la mitad sur sélo ha sido
descrita en Murcia con una prevalencia bastante baja (3,6%) (Martinez-Carrasco et al., 2007) y
en el norte, con prevalencias inferiores, ha sido descrita en Soria (Serrano, 2003) y en el Pais
Vasco (Gerrikagoitia, 2010). En el resto de Europa, tampoco es una especie frecuente, estando
las prevalencias mas altas en Alemania (14%) (Schoffel, 1991) y en las islas britanicas (5-8%)
(Ross y Fairley, 1969; Buckley y Harris, 1980).

En nuestro estudio obtuvimos una mayor prevalencia y abundancia en zorros adultos
(30,81%, ©=4,25+6,05) que en crias (13,11%, ©=2,65+2,31), posiblemente porque los adultos

son los que cazan y tienen mas contacto con las presas vivas o recién muertas. En cuanto a la
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estacion, observamos que las mayores prevalencias se presentan en invierno (36,93%) y

primavera (25,44%), mientras que en otofio es mucho menor (9,1%) y en verano esta ausente.

Las siguientes especies mas prevalentes en nuestro estudio fueron C, felis felisy C.
canis, con prevalencias del 9,56% y 1,84%, respectivamente. Esta mayor prevalencia de C. felis
respecto a C. canis también se ha encontrado en perros (Beck et a/, 2006; Bond et al,, 2007,
Rinaldi et a/, 2007; Gracia et al, 2008). En perros domésticos, se ha observado que C. canis es
menos comun de lo que era en décadas pasadas, hecho que se ha constatado en la mayor
parte del mundo; de hecho, actualmente C. felis es la pulga mas comun en el perro. Los
estudios realizados no encuentran ninguna explicacion para esta tendencia, aunque quiza las
pulgas del gato puedan resistir mejor los pesticidas actuales que las pulgas del perro (Durden y
Traub, 2002).

En zorros, los estudios realizados en la Peninsula Ibérica indican que C. canis es mas
prevalente que C. felis en zonas del norte de Espafia, como ocurre en Burgos (26,92% vs
7,70%) (Dominguez, 2003) y en Soria (16,10% vs 2,20%) (Serrano, 2003). Sin embargo, en
zorros de sur, C. canis esta ausente (Martinez-Carrasco et a/, 2007; Millan et al, 2007) y la
especie C. felis ha sido detectada con una prevalencia del 9,1% (Martinez-Carrasco et al,
2007). Estas diferencias podrian ser debidas a que C canis estd mas adaptada a bajas
temperaturas (Bond et al, 2007) y, por tanto, esta podria ser la razon de su menor prevalencia

en la mitad sur peninsular.

En el resto de Europa, en la mayoria de estudios, la especie C. felis presenta
prevalencias bajas (< 4%) (Aubert y Beaucournu, 1976; Buckle y Harris, 1980; Lassnig et al,
1998; Schoffel et al, 1991), mientras que C. canis es mas prevalente, con valores del 25% en
Francia (Beaucournu, 1973), 15,4% en Eslovaquia (KociSova et al, 2006) y 11% en Hungria
(Sréter et al., 2003c), posiblemente también debido a que las condiciones medioambientales de

estos paises son mas adecuadas para que C, canis esté presente.

En nuestro estudio, se ha comprobado que la prevalencia de C felis aumenta hacia el
sur, coincidiendo con el incremento del gradiente de temperatura, siendo las prevalencias por
provincias del 21,1% en Alicante, 8,6% en Valencia y 5,6% en Castellon. En cuanto a la edad y
el sexo de los zorros, también se encontraron diferencias en nuestro trabajo, siendo mas
prevalente C, felis en adultos que en crias (10,4% vs 6,6%) y mas en machos que en hembras
(14,5% vs 3,9%).

Chaetopsylla trichosa también es una especie propia de carnivoros, siendo su
hospedador principal el tején, aunque también ha sido descrita en zorros. Sin embargo, en
nuestro estudio, solo encontramos un zorro parasitado por esta especie (0,37%). En el resto de

la Peninsula Ibérica sdlo esta presente en el norte, en Burgos (3,85%) (Dominguez, 2003) y en
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Soria (5,7%) (Serrano, 2003), posiblemente porque se trata de una especie mas propia de
zonas con clima continental, segin estudios llevados a cabo por Beaucournu (1973) donde
aislan esta especie en toda la Francia continental con una prevalencia de 21,5%. En el resto de
Europa, los aislamientos de esta especie se sitlan en Gran Bretana (Dunnet, 1971), Austria
(13%) (Hinaidy, 1976) y Hungria (12%) (Sréter et a/, 2003c). En este sentido, el Unico zorro
de nuestro estudio que estaba parasitado por C. trichosa procedia de la zona mas septentrional
de Castellon, en el interior, en un area de termoclima supramediterraneo con temperaturas
medias anuales de 8-13°C, donde posiblemente estas condiciones climaticas sean mas
apropiadas para la especie que las del resto del drea de estudio con termoclimas termo- y
mesomediterraneos. Ademads, esta pulga propia del tejébn es una especie endofila y
posiblemente el zorrro se haya parasitado al compartir madrigueras con el tejon, especie con la

que convive en simpatria.

Otras pulgas especificas de conejo que hemos encontrado en los zorros de nuestro
estudio han sido O. quirosi, E. iberica y X. cunicularis, aunque con prevalencias muy bajas
(0,37%-1,47%). Las especies O. quirosi y E. iberica estan distribuidas exclusivamente en la
Peninsula Ibérica, en tanto que X. cunicularis se distribuye varias regiones de la cuenca
Mediterranea (Marruecos, Peninsula Ibérica y Francia). Como ya se ha comentado, no se han
encontrado citas previas de X. cunicularis ni de E. iberica en el zorro de la Peninsula Ibérica, por
lo que nuestro resultado deben ser considerados como la primera vez que se detectan en el
zorro. Y en lo que respecta a O. guirosi, s6lo se ha encontrado en Portugal (Ribeiro y Capela,
1989) y en Soria (Serrano, 2003), con prevalencias en este Ultimo caso de 2,2%. De igual
manera a lo que hemos indicado en el caso de los ejemplares de S. cuniculi detectados en los
zorros de nuestro estudio, la presencia de O. quirosi, E. iberica y X. cunicularis es
probablemente consecuencia de la relacion trofica que existe entre el zorro y los lagomorfos
que preda, o bien por el contacto que existe entre ambos tipos de hospedadores al compartir el

mismo ambiente.

Las otras dos pulgas encontradas en los zorros del presente estudio fueron N. fasciatus
y A. erinacei maura, con prevalencias de 0,37% vy 0,74%, respectivamente. Como se ha
comentado anteriormente, V. fasciatus es una pulga especifica de roedores, y no es habitual en
el zorro. De hecho, las pocas citas que hay sobre su presencia en este canido silvestre la
describen con prevalencias también muy bajas (0,22%-2,2%) (Ross y Fairley, 1969; Hinaidy,
1976; Serrano, 2003). En esta ocasion, también consideramos que la presencia de estas
especies de pulga es probablemente debida al contacto entre los zorros y los roedores que

Caza.

En cuanto a la especie A. erinacei maura, especifica sobre todo del erizo moruno
(Erinaceus algirus), se distribuye por la cuenca mediterranea (Beaucournu y Launay, 1990). Ha

sido detectada en zorros de la Peninsula Ibérica, pero con prevalencias muy bajas, lo que indica
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que se trata de un hospedador esporadico para esta especie. Sin embargo, la subespecie A.
erinacei erinacej, especifica del erizo europeo (Erinaceus europaeus) y con distribucion en
Europa occidental (Beaucournu y Launay, 1990), se ha encontrado con prevalencias mas altas
en el zorro de algunos paises europeos (9,3-30%) (Aubert y Beaucornu, 1976; Hinaidy, 1976;
Buckley y Harris, 1980; Schoffel et a/, 1991). Segun esto, podriamos concluir que el erizo es
una presa menos importante para el zorro en la Peninsula Ibérica que en otros paises europeos,
como son Francia, Austria, Inglaterra, o Alemania. No obstante, esta subespecie, A. e. erinacej,
ha sido recientemente aislada por primera vez en el norte de Espaia, en el erizo europeo, Yy
segun los resultados obtenidos en el estudio, A. e. erinacei se presenta con mayor frecuencia y
mayor abundancia que A. e. maura (Dominguez, 2003), por lo que la alta prevalencia y
abundancia de la subespecie erinacei en el zorro podria también estar en relacion con su forma

de presentacion, siendo muy abundante sobre los hospedadores que parasita.

6.3.3. ACAROS: Sarcoptes scabiei var. vulpes

Sarcoptes scabiei es un acaro causante de la sarna sarcdptica, enfermedad dérmica
muy contagiosa que esta ampliamente distribuida por todo el mundo y que afecta tanto a
mamiferos domésticos como silvestres, habiendo sido descrita en 104 especies de mamiferos. El
acaro S. scabiei presenta diferentes variedades segun la especie hospedadora a la que afecta,
las cuales, aunque son morfoldgicamente indistinguibles, tienen un alto grado de especificidad

por su hospedador y un bajo grado de infeccion cruzada (Pence y Ueckermann, 2002).

Los acaros excavan galerias en la epidermis y se alimentan de linfa y de células
epidérmicas. Las hembras tienen una vida de unas 4-6 semanas. Una vez fecundadas, ponen
los huevos en las galerias que excaban, los cuales se desarrollaran hasta alcanzar su fase
adulta en aproximadamente dos semanas. Las infecciones pueden progresar rapidamente, con
densidades que alcanzan 5000 acaros/cm2 en algunas especies (Bornstein et al, 2001;
Soulsbury et al, 2007). La enfermedad responde a un patron epidemioldgico
densodependiente, ya que su transmision es por contacto. Principalmente ocurre por contacto
directo, por el traspaso de larvas y/o ninfas desde los animales infectados, aunque de forma
alternativa, la transmision puede ser por contacto indirecto, ya que los acaros sobreviven varios

dias fuera del hospedador (Pence y Ueckermann, 2002).

La patogenia de la sarcoptidosis se debe en parte al masivo depdsito de material
antigénico (acaros muertos, heces, restos de cascaras de huevo...) en la piel, lo cual provoca
una respuesta de hipersensibilidad frente a los acaros, con intenso prurito que llevara a la
especie hospedadora a la autolesidn traumatica. En los zorros se ha demostrado
experimentalmente que se trata de una respuesta de hipersensibilidad tipo I (Little et af,
1998b; Pence y Ueckermann, 2002).
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Los signos clinicos y lesiones, tanto en su forma inicial como en su progresion, varian
mucho entre las diferentes especies hospedadoras y, también, entre los individuos de una
misma especie. Un individuo no expuesto previamente al dcaro, inmunodeprimido o anérgico,
serd incapaz de generar una respuesta de hipersensibilidad y desarrollara una dermatitis
costrosa severa no pruriginosa, con intensa hiperqueratosis, exudado serosanguinolento y alto
numero de acaros. Por el contrario, animales inmunocompetentes podran generar una intensa
respuesta de hipersensibilidad que inducira a una sensible disminucién de los acaros en la piel
hasta su total desaparicion, aunque la piel sufrird diferentes cambios, entre ellos
hiperqueratosis generalizada, hiperpigmentacion y alopecia, a veces casi completa (Pence y
Ueckermann, 2002).

El zorro, a diferencia de otras especies, no desarrolla resistencia a una segunda
infeccién por S. scabiej, siendo incapaz de producir una respuesta inmune efectiva bajo
condiciones de laboratorio (Little ef a/, 1998b). La sarna sarcOptica puede presentarse de
forma epizodtica en animales silvestres, entre ellos el zorro; el ejemplo mas ilustrativo es el de
la epizootia en Suecia, donde la sarna se extendio por todo el pais en menos de 10 afios y tuvo
como resultado un descenso de la poblacion vulpina de hasta un 90% (Morner, 1992). Sin
embargo, las epizootias de sarcoptidosis en zorros, a pesar de sus efectos devastadores, no
parecen tener efecto sobre la dinamica de la poblacion a largo plazo (Pence y Ueckermann,
2002). En Espaia, la sarna sarcoptica esta presente y los estudios llevados a cabo por Gortazar

et al. (1998), reflejan una situacion enzoodtica de la enfermedad en zorros.

La prevalencia obtenida de sarna sarcéptica (2,80%, 8/286) podria estar subestimada,
ya que varios zorros presentaron lesiones sospechosas de sarcoptidosis, pero no se incluyeron
como positivos debido a que no se consiguid aislar el dcaro mediante la técnica de digestion
con KOH al 10%. Posiblemente por histologia o serologia se podrian haber diagnosticado
algunos de estos casos, hecho que ha sido demostrado en varios estudios (Nimmervoll et al.,
2013).

En relacién a las lesiones observadas en los 8 zorros positivos a S. scabie, podemos
decir que existen diferentes tipos de lesiones y también diferencias en cuanto a su distribucion.
En nuestro estudio, al comparar los animales con lesiones de sarna, encontramos dos casos
claros (2/8, 25%) de reaccion de hipersensibilidad con alopecia, hiperpigmentacion y
liquenificacién, con mlltiples heridas traumdticas resultantes de autolesiones debidas
probablemente al intenso prurito. Otro zorro (1/8, 12,5%) presenté evidentes lesiones
costrosas severas pero no pruriginosa, tipica de animales inmunodeprimidos o anérgicos o no

expuestos previamente al acaro.
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Los restantes cincos zorros (5/8, 62,5%) presentaron una combinacion de lesiones:
alopecia con costras de poco grosor, a veces junto a zonas de piel con costras gruesas.

Ademas, tres de ellos también presentaban hiperqueratosis con hiperpigmentacién.

En base a la clasificacion de Nimmervoll et a/ (2013) de las lesiones por sarna
sarcoptica en zorros, las encontradas en los animales de nuestro estudio corresponderian a
lesiones tipo A (costras delgadas y alopecia moderada a severa) en un 25% (2/8) de los casos;
serian de tipo B (costras gruesas con o sin alopecia) en un 50% de los zorros sarnosos (4/8); y
en lesiones de tipo C (alopecia severa sin costras, con hiperpigmentacion y liquenificacion) en
un 25% de los zorros parasitados (2/8). La deteccion de un mayor nimero de zorros con
lesiones de tipo B es un resultado acorde con los obtenidos por Nimmervoll et al. (2013),
quienes en su estudio de 147 zorros encontraron las siguientes frecuencias por tipo de lesién:
58% tipo B, 31% tipo Ay 11% tipo C.

En general, las lesiones por sarna sarcoptica en canidos silvestres consisten
mayoritariamente en lesiones costrosas con o sin alopecia, mientras que s6lo en un pequefio
porcentaje las lesiones son alopécicas, sin costras y con engrosamiento de la piel (Pence et a/.,
1983; Newman et al, 2002). Sin embargo, en perros domésticos, la forma hipersensible
(alopecia y engrosamiento de la piel) es la mas comdn, mientras que la forma costrosa
extremadamente rara (Bates, 2003). En este sentido, en nuestro estudio hemos obtenido unos
resultados que concuerdan con los que se describen habitualmente en canidos silvestres, con
un 75% de los zorros con lesiones costrosas, mientras que tan solo un 25% presentaron

alopecia generalizada con hiperqueratosis y sin lesion costrosa.

En las necropsias de los zorros afectados por sarcoptidosis se observa habitualmente
emaciacion y linfoadenopatia (Nimmervoll et a/., 2013). En general, existe una merma de los
depositos grasos en los zorros con sarna sarcoptica (Gortazar et al, 1998a; Newman et al,,
2002; Balestrieri et al 2006; Nimmervoll et al., 2013). En este sentido, en nuestro estudio
encontramos que 3 zorros estaban caquécticos, con ausencia total de grasa perirrenal. El resto
de zorros si que presentaban grasa perirrenal, pero solo determinamos el indice IFK en dos
animales, indicando dichos indices en ambos casos que los animales tenian buena condicion
corporal. En cuanto a los ganglios linfaticos superficiales, todos los zorros afectados
presentaban un aumento de tamafio de los mismos, coincidiendo con otros estudios sobre

sarcoptidosis en zorros (Littlel et al., 1998a; Bornstein et al, 2001; Nimmervoll et a/,, 2013).

Otra consecuencia de la sarcoptidosis en los zorros son sus efectos sobre la
reproduccién. La sarna disminuye el potencial reproductivo, ya que en casos de sarna severa
las hembras no se reproducen, en tanto que los machos afectados presentan fallos en la
espermatogénesis (Soulsbury et al, 2007). En nuestro estudio, las hembras con sarna

muestreadas fueron tres, dos mostraban signos de haberse reproducido y en la otra hembra el
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tracto reproductivo no fue examinado. Estas dos hembras se muestrearon en periodo
reproductivo y presentaban cicatrices placentarias de color intenso, por lo que se trataba de
gestaciones recientes. La suma de cicatrices halladas en cada hembra fue de 3 y 4,
respectivamente, valores que estan dentro del tamafio medio de la camada calculada en este
estudio (3,65+0,98). De la misma forma, Gortazar et a/. (1998a) tampoco encontraron que la
sarna sarcoptica afectara al tamano de la camada.
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7. CONCLUSIONES

PRIMERA. La poblacién de zorros de la Comunidad Valenciana presenta una elevada riqueza
parasitaria que incluye 50 especies de helmintos y ectoparasitos. Este hallazgo concuerda con el
hecho de que el zorro es una especie oportunista que ocupa una gran diversidad de habitats y
gue, ademas, tiene una dieta variada que incluye mamiferos, aves, reptiles e invertebrados. De
hecho, mas del 75% de las especies de helmintos identificadas en este carnivoro desarrollan un
ciclo bioldgico indirecto, lo que demuestra que la riqueza parasitaria esta directamente

condicionada por el tipo de presas que consume.

SEGUNDA. la riqueza parasitaria de helmintos es mayor en los machos y, ademas, se
incrementa con la edad, en areas donde el grado de urbanizacién es menor y, en términos
generales, cuanto mas al norte esta el area de procedencia del zorro. También se constata que
la edad y el sexo condicionan la presencia de ciertas especies de parasitos (centrales y
secundarias), asi como ciertos factores abidticos, entre los que destacan la latitud, la altitud, la

estacion del afo, el termoclima y el grado de urbanizacién.

TERCERA. Todas las especies de parasitos detectadas en los zorros pueden afectar al perro y,
algunas de ellas, también a los gatos, por lo que la presencia del zorro debe ser tenida en
cuenta como un factor de riesgo epidemioldgico en areas donde la interaccion entre estos

hospedadores domésticos y el zorro sea mas intensa.

CUARTA. Entre los helmintos zoondsicos que parasitan al zorro de la Comunidad Valenciana
estan Toxocara canis 'y Uncinaria stenocephala, lo que confirma que este canido puede ser un
riesgo para la salud publica en zonas rurales y periurbanas. Ademas, el “factor individuo”
posiblemente sea uno de los que mas module la importancia del riesgo sanitario, dado que las
especies de helmintos y ectoparasitos detectadas en los zorros presentan una evidente

agregacion parasitaria.

QUINTA. La elevada prevalencia de Angiostrongylus vasorumy de Spirocerca lupi en los zorros
estudiados indica que este hospedador posiblemente esté desempefiando un destacado papel
epidemioldgico en el mantenimiento y dispersion de ambos parasitos en el Levante espaiiol. Por
tanto, el zorro es una especie clave en el estudio del anidamiento natural de estos parasitos en

areas rurales y periurbanas donde se detecten focos de estas parasitosis en perros.

SEXTA. La prevalencia e intensidad media de parasitacion de Oxynema crassispiculum son
excepcionalmente altas si las comparamos con las descritas en zorros de otras areas de la
Peninsula Ibérica y del resto de Europa, lo que demuestra que el territorio de la Comunidad
Valenciana reune las condiciones bioclimaticas apropiadas para que se pueda desarrollar el ciclo

biolégico de este nematodo.
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SEPTIMA. Los géneros de cestodos mas prevalentes han sido Mesocestoidesy Joyeuxiella, |o
gue demuestra que los invertebrados, reptiles y micromamiferos son un recurso tréfico habitual
para el zorro. Esta conclusion se ve reforzada por el hecho de que la mayoria de las especies de
helmintos halladas en los zorros de nuestro estudio tienen un ciclo bioldgico en el que

intervienen invertebrados.

OCTAVA. La deteccidon de T7richinella spp., aunque con baja prevalencia, indica que el zorro
participa en el ciclo selvatico de este parasito. Ademas, al tratarse de un carnivoro generalista,
muy adaptado a una gran variedad de habitats, y al estar situado en lo alto de la piramide
trofica, en ausencia de otras especies de carnivoros superpredadores, es la especie centinela
recomendable para realizar el seguimiento sanitario de T7richinella spp. en la Comunidad

Valenciana.

NOVENA. La presencia de especies de pulgas y garrapatas cuyos hospedadores habituales son
mamiferos distintos al zorro, es la evidencia de que ha habido contacto entre este y aquellos
hospedadores, ya sea porque han sido sus presas o bien porque el zorro ha ocupado el mismo

nicho en algin momento.

DECIMA. El hecho de haber hallado Spilopsyilus cuniculiy Taenia pisiformis es la constatacion
de que el conejo forma parte de la dieta del zorro de la Comunidad Valenciana y que, por tanto,
la relacion presa-predador permite que exista traspaso de ectoparasitos entre dos especies
filogenéticamente distantes, asi como de helmintos en cuyo ciclo bioldgico intervienen ambos

tipos de mamiferos.

UNDECIMA. Es la primera vez que se describe la presencia de tetratiridios, fase larvaria de
Mesocestoides spp., en la cavidad toracica del zorro rojo, por lo que el efecto patégeno de este
metacestodo pudiera ser mayor del que se produce cuando la ubicacion anatomica se limita a la
cavidad abdominal. Por otra parte, es la primera vez que se cita la presencia de un nédulo de

Spirocerca lupi en el pericardio del zorro rojo.

DUODECIMA. Esta es la primera vez que se describe la presencia de Filaroides hirthi,
Haemaphysalis sulcata, Echidnophaga iberica y Xenopsylla cunicularis en el zorro de la

Peninsula Ibérica.
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8. RESUMEN /SUMMARY

El presente estudio sobre la parasitofauna del zorro rojo (Vuipes vuipes) se ha realizado
en la Comunidad Valenciana, dentro del Programa de Vigilancia Epidemioldgica sobre especies
cinegéticas y salvajes. Entre mayo de 2006 y noviembre de 2013 se realizaron las necropsias de
286 zorros obtenidos de capturas autorizadas para el control de predadores, de atropellos o
recogidos enfermos. Tras el andlisis de las visceras toracicas y abdominales, asi como el
examen de muestras de musculatura esquelética sometidas a una digestién artificial, se
detectaron 26 especies de helmintos, incluyendo 16 especies de nematodos, 8 especies de
cestodos, una especie de trematodo y una especie de acantocéfalo. La prevalencia de helmintos
fue del 98,25% (281/286). La riqueza parasitaria media de helmintos fue de 5,1 (SD=2,42,
rango 0-11). Se identificaron Mesocestoides spp. (prevalencia 75,87%), Pterigodermatites
affinis (59,09%), Uncinaria stenocephala (58,39%), Eucoleus aerophilus (51,40%),
Angiostrongylus vasorum (40,91%), Oxynema crassispiculum (34,97%), Crenosoma vuipis
(27,97%), Joyeuxiella echinorrhynchoides (27,62%), Toxocara canis (26,57%), Toxascaris
leonina (25,17%), Spirocerca lupi (22,03%), Macracanthorhynchus catulinus (14,69%),
Taenia pisiformis (13,29%), Trichuris vulpis  (11,54%), Pearsonema plica (4,20%),
Mastophorus spp. (3,50%), Dipilydium caninum (3,15%), Taenia spp. (2,80%), Filaroides hirthi
(1,75%, primera cita en el zorro de la Peninsula Ibérica), 7aenia polyacantha (1,05%),
Dirofilaria immitis (1,05%), Brachylaima spp. (0,70%), Taenia hydatigena (0,70%), Taenia
crassiceps (0,70%) y Trichinella spp. (0,70%, confirmandose que era 7. britovi en un zorro),
Taenia taeniaeformis (0,35%) y Physaloptera sibirica (0,35%). Ademas, es la primera vez que

se cita en el zorro en la Peninsula Ibérica la presencia de Tethratirydium en cavidad toracica.

La deteccidn de ectoparasitos se realizd en 272 zorros mediante el examen visual de la
piel y mediante el examen microscopico de muestras de raspados cutaneos y del conducto
auditivo del oido. EI 90,8% de los zorros tuvo ectoparasitos (247/272). Se identificaron 24
especies de artropodos, incluyendo 11 especies de ixodidos (Rhjpicephalus turanicus:
prevalencia 65,07%, Rhipicephalus pusillus: 28,68%, Ixodes hexagonus. 20,22%, Ixodes
ricinus: 7,72%,  Rhipicephalus sanguineus: 3,68%, Ixodes ventalloi: 2,21%, Hyalomma
lusitanicum:  1,10%, Ixodes inopinatus: 0,74%, Dermacentor marginatus: 0,37%,
Haemaphysalis sulcata: 0,37%, Haemaphysalis concinna: 0,37%), 10 especies de pulgas (Pulex
irritans: 62,13%, Spilopsyllus cuniculi: 26,84%, Ctenocephalides canis: 9,56%, Ctenocephalides
felis: 1,84% Odontopsyllus quirosi: 1,47% Archaeopsylla erinacei subsp. maura: 0,74%,
Echidnophaga iberica: 0,74%, Chaetopsylla trichosa: 0,37%, Xenopsylla cunicularis: 0,37% y
Nosopsyllus fasciatus: 0,37%), una especie de maldfago (7richodectes canis: 0,70%) y dos
especies de acaros (Sarcoptes scabiei: 2,80% y Otodectes cynotis: 0,35%). Es la primera cita

de H. sulcata, E. ibéricay X. cunicularis en el zorro de la Peninsula Ibérica.
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Se ha comprobado que todas las especies aisladas de helmintos y artrépodos
presentaban un alto nivel de agregacion parasitaria. Ademas, la riqueza de especies de
helmintos esta influida significativamente por el sexo y la edad, asi como por el menor grado de
urbanizacion y la latitud. Se comprueba que la presencia de varias especies de helmintos y
garrapatas esta correlacionada significativamente con la edad y el sexo, y también con factores
extrinsecos tales como la latitud, altitud, la estacion del afo, el termoclima y el grado de

urbanizacion.

Nuestros resultados demuestran que los zorros de la Comunidad Valenciana son
portadores de helmintos cuya importancia epidemioldgica es muy destacada, ya sea por su
caracter zoondsico (en particular Toxocara canis 'y Trichinella spp.), 0 por su accion patégena
demostrada en perros (Spirocerca lupi y Angiostrongylus vasorum). Ademas, la riqueza de
ixddidos y pulgas sugiere que el zorro puede participar de forma activa en la difusion de
enfermedades transmitidas por vectores. Por tanto, este canido silvestre es una especie clave
para los estudios epidemioldgicos en zonas periurbanas y rurales, donde su presencia debe ser

valorada como un factor de riesgo sanitario.
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The present study investigated the helminth and ectoparasite species parasitizing the
red fox (Wulpes vulpes) in the Valencia Community (south-east of Spain). The work was carried
out in the context of a wildlife surveillance program developed by the Valencian Community
authorities. Between May 2006 and November 2013 a total of 286 red foxes were necropsied.

The animals were hunted under official permits or killed by traffic accidents.

During necropsy, thoracic and abdominal viscera were processed to determine the
presence of helminth species. Moreover, a sample of skeletal muscle was analyzed. A total of
26 helminth species were identified, including 16 nematodes, 8 cestodes, one trematode and
one acanthocephalan. The helminth prevalence was 98.25% (281/286), and the mean helminth
richness was 5.1 (SD=2.42, range 0-11). Foxes harboured the following nematode and cestode
species: Mesocestoides spp. (prevalence 75.87%), Pterigodermatites affinis (59.09%),
Uncinaria stenocephala (58.39%), Eucoleus aerophilus (51.40%), Angiostrongylus vasorum
(40.91%), Oxynema crassispiculum (34.97%), GCrenosoma vulpis (27.97%), Joyeuxiella
echinorrhynchoides (27.62%), Toxocara canis (26.57%), Toxascaris leonina (25.17%),
Spirocerca lupi (22.03%), Macracanthorhynchus catulinus (14.69%), Taenia pisiformis
(13.29%), Trichuris vulpis (11.54%), Pearsonema plica (4.20%), Mastophorus spp. (3.50%),
Dipilydium caninum (3.15%), Taenia spp. (2.80%), Filaroides hirthi (1.75%, being the first
report for this nematode in the red fox from the Iberian Peninsula), 7aenia polyacantha
(1.05%), Dirofilaria immitis (1.05%), Brachylaima spp. (0.70%), Taenia hydatigena (0.70%),
Taenia crassiceps (0.70%), Trichinella spp. (0.70%, with a case of 7. britovi), Taenia
taeniaeformis (0.35%) and Physaloptera sibirica (0.35%). Moreover, the study represent the

first report of Tethratirydium larvae in the thoracic cavity of red fox.

The presence of ectoparasites was evaluated in 272 red foxes through visual and
microscopic examination of the skin and ear canal. Ninety-eight percent of the animals were
found positives for ectoparasites. Twenty-four ectoparasite species were identified: 11 ixodid
ticks (Rhipicephalus turanicus: prevalence 65.07%, Rhipicephalus pusillus: 28.68%, Ixodes
hexagonus: 20.22%, Ixodes ricinus: 7.72%, Rhipicephalus sanguineus: 3.68%, Ixodes
ventalloi: 2.21%, Hyalomma lusitanicum: 1.10%, Ixodes inopinatus: 0.74%, Dermacentor
marginatus: 0.37%, Haemaphysalis sulcata: 0.37%, Haemaphysalis concinna: 0.37%), 10 fleas
(Pulex irritans: 62.13%, Spilopsyllus cuniculi: 26.84%, Ctenocephalides canis: 9.56%,
Ctenocephalides felis: 1.84% Odontopsyllus quirosi: 1.47% Archaeopsylla erinacei subsp.
maura: 0.74%, Echidnophaga iberica: 0.74%, Chaetopsylla trichosa: 0.37%, Xenopsylla
cunicularis: 0.37% and Nosopsyllus fasciatus: 0.37%), one mallophagus louse ( 7richodectes
canis: 0.70%) and two mites (Sarcoptes scabiei: 2.80% and Ofodectes cynotis: 0.35%). This
work represent the first report of H. sulcata, E. iberica and X. cunicularis for red fox in the

Iberian Peninsula.
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All helminths and ecoparasites showed a high degree of aggregation. Helminth richness
and the prevalence of different parasite species were significantly affected by host (sex and
age) and environmental factors (presence of urban areas, latitude, altitude, season and

climate).

The results demonstrate that foxes in Valencia Community are carriers of helminths
whose epidemiological role is noticeable, either because of their zoonotic potential (specially
Toxocara canis and Trichinella spp.), or for their pathogenicity in dogs (Spirocerca /upi and
Angiostrongylus vasorum). Finally, ixodid and flea richness suggests that the red fox can
actively participate in the spread of vector-borne diseases. This wild canid is a key species for
epidemiological studies in periurban and rural areas, and its presence should be evaluated as a

health risk factor.
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10. ANEXOS

ANEXO I: ESPECIES DE HELMINTOS, PULGAS Y GARRAPATAS DEL ZORRO EN LA
PENINSULA IBERICA Y EN EL RESTO DE EUROPA

HELMINTOS AISLADOS EN EL ZORRO EN LA PENINSULA IBERICA

Tabla 1. Trematodos descritos en el zorro de la Peninsula Ibérica.

Orden Género y especie Area , Periodo n p Referencias
muestreada/pais
Guadalajara (SP) 1997-1999 67 1,50% Criado-Fornelio et al., 2000
PN Malcata (PT),
) Caceresy 26 19,20% Segovia et al., 2004
o Alaria alata Salamanca (SP)
3 Meseta sur (SP) 19 15,80% Segovia et al., 2004
» Dunas de Mira (PT) 2000-2006 62 27,42% Eira et al., 2006
Dunas de Mira (PT) 107 2,80% Segovia et al., 2004
Brachylaima sp.
Meseta sur (SP) 19 5,30% Segovia et al., 2004
Ascocotyle longa Dunas de Mira (PT) 2000-2006 62 24,19% Eira et al., 2006
Cryptococotyle lingua Portugal 1970-1987 306 0,30% Carvalho-Valera y Marcos, 1993
Zaragoza (SP) 1989-1993 81 12,30% Gortéazar et al., 1998b
Metorchis albidus PN Malcata (PT),
© Caceresy 26 3,80% Segovia et al., 2004
E Salamanca (SP)
g Portugal 1970-1987 306 0,30% Carvalho-Valera y Marcos, 1993
B
= Opisthorchis felineus PN Malcata (PT),
Caceresy 26 3,80% Segovia et al., 2004
Salamanca (SP)
Opisthorchis tenuicollis Portugal 1970-1987 306 0,30% Carvalho-Valera y Marcos, 1993
Pseudamphistomum Portugal 1970-1987 306 1,60% Carvalho-Valera y Marcos, 1993
truncatum Dunas de Mira (PT) | 2000-2006 62 3,23% Eira et al.,, 2006

SP: Espaia; PT: Portugal; n: nimero de zorros muestreados; p: prevalencia
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Tabla 2. Cestodos descritos en el zorro de la Peninsula Ibérica.

} . Area ) .
Orden Género y especie muestreada/pais Periodo n p Referencias
Portugal 1970-1987 306 50,00% Carvalho-Valera y Marcos, 1993
Mesocestoides lineatus
Galicia (SP) 201 2,50% Alvarez et al, 1995
Guadalajara (SP) 1997-1999 67 2,90% Criado-Fornelio et al., 2000
Murcia (SP) 2001-2004 55 56,40% Martinez-Carrasco et al., 2007
Mesocestoides litteratus Murcia (SP) 2001-2004 55 5,40% Martinez-Carrasco et al., 2007
Zaragoza (SP) 1989-1993 81 71,60% Gortazar et al., 1998b
Soria (SP) 1997-2000 400 65,00% Serrano, 2003
Barcelona (SP) 107 8,40% Segovia et al., 2004
Andorra 53 39,60% Segovia et al., 2004
, PN Malcata (PT)
Mesocestoides sp. !
! P Céceresy 26 84,60% Segovia et al., 2004
Salamanca (SP)
Costa isag)tab”ca 25 32,00% Segovia et al.,, 2004
Meseta Sur (SP) 19 47,40% Segovia et al., 2004
Dunas de Mira (PT) | 2000-2006 62 30,65% Eira et al., 2006
Portugal 1970-1987 306 9,80% Carvalho-Valera y Marcos, 1993
- Joveusiella PN Malcata (PT),
g echinoyr e Céceres y 26 | 53,80% Segovia et al,, 2004
= y Salamanca (SP)
<
_8‘ Meseta Sur (SP) 19 21,10% Segovia et al., 2004
o
S Zaragoza (SP) 1989-1993 81 1,20% Gortazar et al., 1998b
Barcelona (SP) 107 1,90% Segovia et al., 2004
Joyeuxiella pasqualei PN Malcata (PT),
Caceresy 26 3,80% Segovia et al., 2004
Salamanca (SP)
Murcia (SP) 2001-2004 55 34,60% Martinez-Carrasco et al., 2007
Galicia (SP) 201 0,5% Alvarez et al, 1995
Zaragoza (SP) 1989-1993 81 1,20% Gortazar et al., 1998b
Dipylidium caninum
Soria (SP) 1997-2000 400 1,70% Serrano, 2003
Murcia (SP) 2001-2004 55 1,80% Martinez-Carrasco et al., 2007
PN Malcata (PT),
Diplopylidium nélleri Caceresy 26 3,80% Segovia et al., 2004
Salamanca (SP)
Zaragoza (SP) 1989-1993 81 4,90% Gortdzar et al., 1998b
Guadalajara (SP) 1997-1999 67 1,50% Criado-Fornelio et al., 2000
Barcelona (SP) 107 6,50% Segovia et al., 2004
Andorra 53 1,90% Segovia et al., 2004
Taenia pisiformis o
Costa Cantdbrica 25 4,00% Segovia et al,, 2004
(SP)
Meseta Sur (SP) 19 10,50% Segovia et al., 2004
Dunas de Mira (PT) 2000-2006 62 3,23% Eira et al., 2006
Murcia (SP) 2001-2004 55 7,30% Martinez-Carrasco et al., 2007
Taenia multiceps Zaragoza (SP) 1989-1993 81 1,20% Gortézar et al., 1998b
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PN Malcata (PT),
Taenia hydatigena Céceresy 26 19,20% Segovia et al., 2004
Salamanca (SP)

Portugal 1970-1987 306 1,30% Carvalho-Valera y Marcos, 1993
Galicia (SP) 201 23% Alvarez et al, 1995
Taenia crasiceps
Barcelona (SP) 107 0,90% Segovia et al., 2004
Andorra 53 5,70% Segovia et al., 2004
Meseta Sur (SP) 19 5,30% Segovia et al., 2004
Taenia taeniformis
Dunas de Mira (PT) 2000-2006 62 1,61% Eira et al., 2006
Zaragoza (SP) 1989-1993 81 3,70% Gortazar et al., 1998b
Andorra 53 22,60% Segovia et al., 2004
PN Malcata (PT),
Taenia polyacantha Caceresy 26 23,10% Segovia et al., 2004

Salamanca (SP)

Costa Cantdbrica

o .
(SP) 25 12,00% Segovia et al., 2004
Meseta Sur (SP) 19 15,80% Segovia et al., 2004
Echinococcus Andorra 53 1,90% Segovia et al., 2004
granulosus
©
[}
=
z
S Diphyllobothrium latum Portugal 1970-1987 306 1,60% Carvalho-Valera y Marcos, 1993
E
&
[=

SP: Espaiia; PT: Portugal; n: nimero de zorros muestreados; p: prevalencia
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Tabla 3. Nematodos descritos en el zorro de la peninsula Ibérica.

Orden Género y Especie Area muestreada/pais Periodo n p Referencia
Portugal 1970-1987 306 6,90% Carvalho-Valera y Marcos, 1993
Catalufia (SP) 1993 132 0,77% Miquel et al., 1994
Zaragoza (SP) 1989-1993 81 2,50% Gortdzar et al., 1998b
Soria (SP) 1997-2000 400 4,70% Serrano, 2003
Andorra 53 5,70% Segovia et al., 2004
Spi rl‘zl‘;eirm PN s“ﬂf;fﬁ;iﬁ:gpc)c ¥ 26 65,40% Segovia et al., 2004
Meseta sur (SP) 19 10,50% Segovia et al., 2004
Dunas de Mira (PT) 2000-2006 62 12,90% Eira et al., 2006
Castilla-Ledn (SP) 55 29,10% Gonzélez et al., 2009
Extremadura (SP) 2008-2011 39 38,46% Calero-Bernal et al., 2011
Portugal 2013 Silva et al., 2013
Mastophorus Catalufia (SP) 1993 132 2,83% Miquel et al., 1994
muris Barcelona (SP) 107 3,70% Segovia et al., 2004
Portugal 1970-1987 306 8,50% Carvalho-Valera y Marcos, 1993
Catalufia (SP) 1993 132 15,72% Miquel et al., 1994
Zaragoza (SP) 1989-1993 81 23,40% Gortéazar et al., 1998b
Barcelona (SP) 107 4,70% Segovia et al., 2004
. Andorra 53 32,10% Segovia et al., 2004
Pterygodermatites
(T
3 affinis PN Malcata (PT), CCy o )
_g Salamanca (SP) 26 42,30% Segovia et al., 2004
;,5,- Costa Cantabrica (SP) 25 16,00% Segovia et al., 2004
Meseta sur (SP) 19 36,80% Segovia et al., 2004
Dunas de Mira (PT) 2000-2006 62 3,23% Eira et al., 2006
Murcia (SP) 2001-2004 55 54,50% Martinez-Carrasco et al., 2007
R’;tr“;:’f’" Dunas de Mira (PT) | 2000-2006 | 62 6,45% Eira et al.,, 2006
Cataluia (SP) 1993 132 9,30% Miquel et al., 1994
Andorra 53 34,00% Segovia et al., 2004
Physaloptera PN Malcata (PT), CCy 26 3,30% Segovia et al,, 2004
sibirica Salamanca (SP)
Costa Cantdbrica (SP) 25 4,00% Segovia et al., 2004
Meseta sur (SP) 19 21,10% Segovia et al., 2004
Z’;’; Z‘ZZZZ:: Portugal 1970-1987 | 306 0,30% | Carvalho-Valeray Marcos, 1993
Portugal 1970-1987 306 11,80% Carvalho-Valera y Marcos, 1993
Zaragoza (SP) 1989-1993 415 12,70% Gortdzar et al., 1998b
Di:;’{::’;;“ Costa Cantabrica (SP) 25 4,00% Segovia et al,, 2004
Catalufia (SP) 1999-2000 251 0,40% Mafias et al., 2005
Dunas de Mira (PT) 2000-2006 62 3,23% Eira et al., 2006
Cyathospirura sp. Catalufia (SP) 1993 132 0,77% Miquel et al., 1994
Vigisospirura PN Malcata (PT), CCy o .
potekhinae Salamanca (SP) 26 3,90% Segovia et al,, 2004
s Cr;i)g.'s ’Zg‘l’um Murcia (SP) 20012004 | 55 540% | Martinez-Carrasco et al., 2007
E Toxocara Galicia (SP) 201 0,5% Alvarez et al., 1995
2 .
< cati Murcia (SP) 2001-2004 55 1,80% Martinez-Carrasco et al., 2007
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Portugal 1970-1987 306 11,10% Carvalho-Valera y Marcos, 1993
Catalufia (SP) 1993 132 30,00% Miquel et al., 1994
Galicia (SP) 201 23% Alvarez et al., 1995
Zaragoza (SP) 1989-1993 81 6,20% Gortazar et al., 1998b
Guadalajara (SP) 1997-1999 67 4,40% Criado-Fornelio et al., 2000
Soria (SP) 1997-2000 400 2,50% Serrano Barrén, 2003
TOXOCf” a Barcelona (SP) 107 28,00% Segovia et al., 2004
cans Andorra 53 20,70% Segovia et al., 2004
PN g:f;ﬁf;ic(zgpc)c v 26 34,60% Segovia et al.,, 2004
Costa Cantébrica (SP) 25 24,00% Segovia et al., 2004
Meseta sur (SP) 19 31,60% Segovia et al., 2004
Dunas de Mira (PT) 2000-2006 62 37,10% Eira et al., 2006
Murcia (SP) 2001-2004 55 45,50% Martinez-Carrasco et al., 2007
Portugal 1970-1987 306 11,40% Carvalho-Valera y Marcos, 1993
Catalufia (SP) 1993 132 13,85% Miquel et al., 1994
Galicia (SP) 201 1% Alvarez et al., 1995
Zaragoza (SP) 1989-1993 81 66,70% Gortazar et al., 1998b
Guadalajara (SP) 1997-1999 67 52,20% Criado-Fornelio et al., 2000
Toxascaris Barcelona (SP) 107 4,70% Segovia et al., 2004
feonina Andorra 53 37,70% Segovia et al., 2004
PN ggz:;ic(?(;:)c v 26 26,90% Segovia et al., 2004
Costa Cantébrica (SP) 25 16,00% Segovia et al., 2004
Meseta sur (SP) 19 15,80% Segovia et al., 2004
Murcia (SP) 2001-2004 55 5,40% Martinez-Carrasco et al., 2007
Se‘;r:;tgff:r s Galicia (SP) 201 | 0,50% Alvarez et al., 1995
Catalufia (SP) 1993 132 54,40% Miquel et al., 1994
Zaragoza (SP) 1989-1993 161 27,30% Gortazar et al., 1998b
Barcelona (SP) 107 35,50% Segovia et al., 2004
Pearsonema Andorra 53 60,40% Segovia et al., 2004
plica PN ggf;:;ic(zgpc)c v 26 7,70% Segovia et al., 2004
Costa Cantabrica (SP) 25 36,00% Segovia et al., 2004
Meseta sur (SP) 19 10,50% Segovia et al., 2004
Dunas de Mira (PT) 2000-2006 62 1,61% Eira et al., 2006
ﬁ Portugal 1970-1987 306 1,00% Carvalho-Valera y Marcos, 1993
g Catalufia (SP) 1993 132 53,54% Miquel et al., 1994
Zaragoza (SP) 1989-1993 161 34,80% Gortdzar et al., 1998b
Guadalajara (SP) 1997-1999 67 4,40% Criado-Fornelio et al., 2000
Eucoleus Barcelona (SP) 107 64,50% Segovia et al., 2004
aerophilus Andorra 53 37,70% Segovia et al., 2004
PN gf{:f:;ic(zgpc)c 4 26 19,20% Segovia et al., 2004
Costa Cantdbrica (SP) 25 44,00% Segovia et al., 2004
Meseta sur (SP) 19 31,60% Segovia et al., 2004
Catalufia (SP) 1999-2000 251 59,00% Mafias et al., 2005
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Dunas de Mira (PT) 2000-2006 62 4,84% Eira et al., 2006
Murcia (SP) 2001-2004 55 5,40% Martinez-Carrasco et al., 2007
Aongsggfca Andorra 53 5,70% Segovia et al., 2004
Portugal 1970-1987 306 2,00% Carvalho-Valera y Marcos, 1993
Catalufia (SP) 1993 132 6,20% Miquel et al., 1994
Zaragoza (SP) 1989-1993 81 12,30% Gortazar et al., 1998b
Guadalajara (SP) 1997-1999 67 38,80% Criado-Fornelio et al., 2000
T:/’LCI;’”IZ is Barcelona (SP) 107 14,00% Segovia et al., 2004
g PN g:f;f\:ic(zgpc)c v 26 19,20% Segovia et al., 2004
Costa Cantébrica (SP) 25 8,00% Segovia et al., 2004
Dunas de Mira (PT) 2000-2006 62 8,06% Eira et al., 2006
Murcia (SP) 2001-2004 55 9,10% Martinez-Carrasco et al., 2007
1985-1997 227 3,0% Pérez-Martin et al., 2000
1988-1995 83 4,8% Pozio et al., 1997
Extremadura (SP)
2003-2004 223 3,59% Pérez-Martin et al., 2007
2001-2010 280 2,86% Gamito Santos, 2011
Guadalajara (SP) 1997-1999 67 8,90% Criado-Fornelio et al., 2000
o Catalufia (SP) 1998-2007 1319 0,30% Lopez-Olvera et al., 2011
Trichinella Zaragoza (SP) 1989-1997 84 1,19% Gortazar, 1999b
Castilla-Ledn (SP) 1999-2005
70 22,86% Fonseca-Salamanca et al., 2009
La Rioja (SP) 2001-2003
Pais Vasco (SP) 2001-2006 58 3,5% Gerrikagoitia, 2010
Portugal 2002 206 4,90% Mahalhaes et al., 2004
Portugal 2008-2010 47 2,10% Lopes et al., 2015
Portugal 1970-1987 306 0,30% Carvalho-Valera y Marcos, 1993
Catalufia (SP) 1993 132 21,85% Miquel et al., 1994
Zaragoza (SP) 1989-1993 29 20,70% Gortazar et al., 1998b
Barcelona (SP) 107 25,20% Segovia et al., 2004
Andorra 53 3,80% Segovia et al., 2004
A”g"'/‘;itgf:rzy lus 1 costa Cantabrica (sP) 25 36,00% Segovia et al.,, 2004
Meseta sur (SP) 19 5,30% Segovia et al., 2004
Cataluia (SP) 1999-2000 251 22,70% Manias et al., 2005
Dunas de Mira (PT) 2000-2006 62 16,13% Eira et al., 2006
é Murcia (SP) 2001-2004 55 1,80% Martinez-Carrasco et al., 2007
%D Pais Vasco (SP) 2003-2006 48 33,30% Gerrikagoitia, 2010
g Portugal 1970-1987 306 1,30% Carvalho-Valera y Marcos, 1993
Catalufia (SP) 1993 132 14,84% Miquel et al., 1994
Zaragoza (SP) 1989-1993 161 2,50% Gortazar et al., 1998b
Barcelona (SP) 107 19,60% Segovia et al., 2004
Creer/(;sZma Andorra 53 34,00% Segovia et al., 2004
’ PN gf{:f:;ic(zgpc)c v 26 11,50% Segovia et al,, 2004
Costa Cantdbrica (SP) 25 20,00% Segovia et al., 2004
Meseta sur (SP) 19 5,30% Segovia et al., 2004
Catalufia (SP) 1999-2000 251 33,90% Mafias et al., 2005
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Pais Vasco (SP) 2001-2006 59 6,80% Gerrikagoitia, 2010
Dunas de Mira (PT) 2000-2006 62 3,23% Eira et al., 2006
Catalufia (SP) 1993 132 2,31% Miquel et al., 1994
Barcelona (SP) 107 1,90% Segovia et al., 2004
i Andorra 53 1,90% Segovia et al., 2004
Molineus
patens PN Malcata (PT), CCy 26 3,80% Segovia et al., 2004
Salamanca (SP)
Meseta sur (SP) 19 10,50% Segovia et al., 2004
Dunas de Mira (PT) 2000-2006 62 4,84% Eira et al., 2006
Molineus Catalufia (SP) 1993 132 3,85% Miquel et al., 1994
legerae Costa Cantdbrica (SP) 25 4,00% Segovia et al., 2004
Portugal 1970-1987 306 57,20% Carvalho-Valera y Marcos, 1993
Catalufia (SP) 1993 132 78,46% Miquel et al., 1994
Galicia (SP) 201 28% Alvarez et al., 1995
Zaragoza (SP) 1989-1993 81 30,90% Gortazar et al., 1998b
Guadalajara (SP) 1997-1999 67 58,20% Criado-Fornelio et al., 2000
L Barcelona (SP) 107 72,90% Segovia et al., 2004
Uncinaria
stenocephala Andorra 53 81,10% Segovia et al., 2004
PN Malcata (PT), CCy 26 61,50% Segovia et al,, 2004
Salamanca (SP)
Costa Cantdbrica (SP) 25 60,00% Segovia et al., 2004
Meseta sur (SP) 19 26,30% Segovia et al., 2004
Dunas de Mira (PT) 2000-2006 62 77,42% Eira et al., 2006
Murcia (SP) 2001-2004 55 1,80% Martinez-Carrasco et al., 2007
Portugal 1970-1987 306 2,00% Carvalho-Valera y Marcos, 1993
Ancylostoma Catalufia (SP) 1993 132 1,54% Miquel et al., 1994
caninum
Soria (SP) 1997-2000 400 12,20% Serrano, 2003
Ollulanus sp Portugal 1970-1987 306 0,30% Carvalho-Valera y Marcos, 1993

SP: Espafia; PT: Portugal; n: nUmero de zorros muestreados; p: prevalencia
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Tabla 4. Acantocéfalos descritos en el zorro de la Peninsula Ibérica.

} . Area ) )
Orden Género y especie muestreada/pais Periodo n p Referencias
Portugal 1970-1987 306 0,30% Carvalho-Valera y Marcos, 1993
ﬁ Zaragoza (SP) 1989-1993 81 7,40% Gortazar et al., 1998b
<
§ PN Malcata (PT),
< Macracanthorhynchus Céceresy 26 3,80% Segovia et al., 2004
g catulinus Salamanca (SP)
§ Meseta Sur (SP) 19 5,30% Segovia et al., 2005
©
oo
° Dunas de Mira (PT) | 2000-2006 62 1,61% Eira et al., 2006
Murcia (SP) 2001-2004 55 27,30% Martinez-Carrasco et al., 2007
(T
-
s
g Centrorhynchus sp. Dunas de Mira (PT) | 2000-2006 62 1,61% Eira et al., 2006
=
(o]
a.

SP: Espaiia; PT: Portugal; n: nimero de zorros muestreados; p: prevalencia
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HELMINTOS AISLADOS EN EL ZORRO EN EUROPA

Tabla 5. Trematodos descritos en el zorro de distintos paises de Europa.

Orden Género y especie Pais Periodo n p Referencias
1975-1980 | 3.573 | 0,08% Loos-Frank y Zeyhle, 1982
Alemania
1988 101 29,70% Lucius et al., 1988
Austria 1969-1974 190 18,40% Hinaidy, 1976
Bielorusia 1981-2001 94 42,6% Shimalov y Shimalov, 2003
Bulgaria 2001-2006 113 4,10% Kirkova et al., 2011
2009-2012 384 34,40% Al-Sabi et al., 2013
Dinamarca 2006-2008 70 20,00% Al-Sabi et al., 2014
2006-2008 48 2,10% Al-Sabi et al., 2014
Croacia 1999 85 4,70% Rajkovi-Janje et al., 2002
‘L’I";t’g Eslovaquia 2000-2006 | 1.198 | 1,20% Miterpakova et al., 2009
Grecia 1984-1986 314 1,60% Papadopuolos et al., 1997
1978-1979 137 10,90% Borgsteede, 1984
© Holanda
© 2010-2012 136 16,90% Franssen et al., 2014
[J]
oo
é Lituania 2001-2006 269 94,80% | Bruzinskaité-Schmidhalter et al., 2011
o Irlanda 1999-2000 77 27,3%% Wolfe et al., 2001
Polonia 2005-2007 639 56,7%% Borecka et al., 2009
Rumania 2007-2010 561 15,00% Barabasi et al., 2010
Serbia 1988-1996 357 33,89% Pavlovic et al., 1998
Turquia 2004-2007 20 30,00% Gigik et al., 2009
Alaria alata Lituania 20012006 | 104 | 35,60% | Bruzinskaite-Schmidhalter et al., 2011
metacercaria
A’S‘;”” Suiza 1996-1998 | 338 | 2,10% Hofer et al., 2000
Brachylaima Gran Bretafia | 1985-1990 | 843 | 2,85% Richards et al.,, 1995
recurva
Brachylaima Dinamarca 20092012 | 384 | 1,30% Al-Sabi et al., 2013
tokudai
Pharyngostomum Serbia 1988-1996 | 357 | 3,45% Pavlovic et al, 1998
cordatum
Prohemistomun Eslovenia 2002-2005 | 428 | 0,40% Rataj et al. 2013
appendiculatum
Dinamarca 2006-2008 70 34,30% Al-Sabi et al., 2014
Dinamarca 2006-2008 48 2,10% Al-Sabi et al., 2014
c yﬁ;‘;zzty le GranBretafia | 1985-1990 | 843 | 2,25% Richards et al., 1995
1978-1979 137 3,60% Borgsteede, 1984
Holanda
© 2010-2012 136 3,70% Franssen et al., 2014
e
5 cry i‘;‘;’t" le Dinamarca 2009-2012 | 384 | 15,40% Al-Sabi et al., 2013
5 .
2 -
k) Metorchis Dinamarca 20092012 | 384 | 4,20% Al-Sabi et al., 2013
o denticulatus
o
Bielorusia 1981-2001 94 3,20% Shimalov y Shimalov, 2003
Croacia 1999 85 1,70% Rajkovi-Janje et al., 2002
Metorchis Dinamarca 20092012 | 384 | 0,30% Al-Sabi et al., 2013
albidus
Finlandia 2007-2008 Isomursu et al., 2008
Serbia 1988-1996 357 1,12% Pavlovic et al., 1998
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Mifl‘;; ;’7"5 Italia 1997-2003 | 260 | 0,80% Di Cerbo et al., 2008
Alemania 1988 101 0,99% Lucius et al., 1988
Opisthorchis Bielorusia 1981-2001 94 3,20% Shimalov y Shimalov, 2003
felineus Eslovaquia 2000-2006 | 1.198 | 0,30% Miterpakovi et al., 2009
Lituania 2001-2006 104 2,90% | BruZinskaité-Schmidhalter et al., 2011
P’g,i;’;;gis Italia 19972003 | 260 | 0,80% Di Cerbo et al., 2008
Pseudamphistomum Bielorusia 1981-2001 94 2,10% Shimalov y Shimalov, 2003
truncatum Dinamarca 2006-2008 | 70 | 10,00% Al-Sabi et al., 2014
P Se“‘i‘;':’;;htijz’m”m Italia 1996 42 | 2,00% Manfredi et al., 2003
P’; *er‘:;’:;is Dinamarca 2009-2012 | 384 | 3,40% Al-Sabi et al,, 2013
Apophallus Bielorusia 1981-2001 94 1,10% Shimalov y Shimalov, 2003
donicus Holanda 1978-1979 137 | 0,70% Borgsteede, 1984
Austria 1969-1974 | 190 | 1,60% Hinaidy, 1976
M;gzgsgﬂs’s Eslovenia 2002-2005 | 428 | 1,10% Rataj et al,, 2013
Serbia 1988-1996 357 11,76% Pavlovic et al., 1998
Ro;j;;_’ctl:fnma Eslovenia 2002-2005 | 428 | 1,60% Rataj et al,, 2013
%Z;‘;i"’t’fcll’l‘;g" Bielorrusia 19812001 | 94 | 4,30% Shimalov y Shimalov, 2003
Plagiorchidae Italia 2010-2012 | 165 | 0,60% Guardone, 2013
Alemania 1988 101 0,99% Lucius et al., 1988
Bielorrusia 1981-2001 94 17,00% Shimalov y Shimalov, 2003
’Sth’::ﬁshom Holanda 20102012 | 136 | 0,70% Franssen et al., 2014
o Holanda 1978-1979 137 1,50% Borgsteede, 1984
Té Serbia 1988-1996 357 7,84% Pavlovic et al., 1998
E Ei:"/:’;/’j;zza Polonia 20052007 | 639 | 0,90% Borecka et al., 2009
S
w Bielorrusia 1981-2001 94 1,10% Shimalov y Shimalov, 2003
° EC’ZZ;Z;";’:”S Dinamarca 20062008 | 70 | 1,40% Al-Sabi et al., 2014
Serbia 1988-1996 | 357 | 14,84% Pavlovic et al.,, 1998
) ) Lituania 2001-2006 269 1,50% | BruZinskaité-Schmidhalter et al., 2011
Echinostomatidae Dinamarca 2006-2008 70 5,70% Al-Sabi et al., 2014

n: numero de zorros muestreados; p: prevalencia
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Tabla 6. Cestodos descritos en el zorro de distintos paises de Europa.

Orden Género y especie Pais Periodo n p Referencias
Austria 1969-1974 | 190 36,30% Hinaidy, 1976
Bielorrusia 1981-2001 94 13,80% Shimalov y Shimalov, 2003
Dinamarca 1993 21 23,80% Willingham et al., 1996
1984-1987 | 153 11,10% Guberti y Poglayen, 1991
1996 42 5,00% Manfredi et al., 2003
Mesocestoides Italia 1997-2003 | 260 | 27,70% Di Cerbo et al., 2008
lineatus 1998-2006 | 645 | 27,44% Di Cerbo et al., 2008
2004-2006 | 129 | 45,40% Magi et al., 2009
Rumania 2007-2010 | 561 28,70% Barabasi et al., 2010
Turquia 2004-2007 | 20 60,00% Gigik et al., 2009
1999-2005 25 72% Zvegintsova et al., 2007
Ucrania
1998-? 166 39% Kornyushin et al., 2011
Austria 1979-1982 | 307 19,54% Suchentrunky Sattmann, 1994
Mesocestoides Francia 1984-1985 | 154 | 26,00% Deblock et al., 1988
litteratus 1983-1988 | 150 | 4,60% Pétavy et al., 1990
Holanda 2010-2012 | 136 5,90% Franssen et al., 2014
Allzstzct;i ig’c‘is Alemania 1975-1980 | 3573 | 19,60% Loos-Frank y Zeyhle, 1982
o 1975-1980 | 3573 | 0,20% Loos-Frank y Zeyhle, 1982
é Alemania 1989-1990 | 801 16,60% Wessbecher et al., 1994a
'Cg 1993-1994 | 1300 | 54,10% Pfeifer et al., 1997b
g Austria 1993-1994 | 516 15,80% Lassnig et al., 1998
g Bulgaria 2001-2006 | 113 73,40% Kirkova et al., 2011
° Croacia 1999 85 4,70% Rajkovi-Janje et al., 2002
1997-2002 | 1040 | 35,60% Saeed et al., 2006
2009-2012 | 384 | 42,70% Al-Sabi et al., 2013
Dinamarca
2006-2008 | 70 78,60% Al-Sabi et al., 2014
2006-2008 | 48 8,30% Al-Sabi et al., 2014
Mesocestoides sp. 2000-2004 | 302 61,23% Letkova et al., 2006
Eslovaquia
2000-2006 | 1198 | 5,80% Miterpakova et al., 2009
Eslovenia 2002-2005 | 428 27,60% Rataj et al., 2013
Francia 2004 81 39,50% Goutal, 2005
Gran Bretana 52 17,30% Thompson, 1976
Grecia 1984-1986 | 314 73,20% Papadopuolos et al., 1997
Italia 2010-2012 | 165 | 82,00% Guardone, 2013
Lituania 2001-2006 | 269 78,40% | Bruzinskaité-Schmidhalter et al., 2011
Polonia 2005-2007 | 639 71,20% Borecka et al., 2009
) 1996-1998 | 338 4,40% Hofer et al., 2000
suiea 1998-2002 228 5,70% Reperant et al., 2007
wch IJn > i)’;’giggl s Grecia 1984-1986 | 314 | 24,50% Papadopuolos et al., 1997
Dipylidium Alemania 1975-1980 | 3573 | 0,60% Loos-Frank y Zeyhle, 1982
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caninum

1989-1990 | 801 0,50% Wessbecher et al., 1994a
1993-1994 | 1300 | 0,20% Pfeifer et al., 1997b
Bélgica 1994-1999 | 219 0,90% Vervaeke et al., 2005
Bielorrusia 1981-2001 94 4,30% Shimalov y Shimalov, 2003
Bulgaria 2001-2006 | 113 1,00% Kirkova et al., 2011
2009-2012 | 384 1,00% Al-Sabi et al., 2013
Dinamarca
2006-2008 70 1,40% Al-Sabi et al., 2014
2000-2004 | 302 1,99% Letkova et al., 2006
Eslovaquia
2000-2006 | 1198 0,40% Miterpakova et al., 2009
Eslovenia 2002-2005 | 428 1,40% Rataj et al.,2013
1973-1977 | 280 0,70% Hackett y Walters, 1980
Gran Bretaina 1985-1990 | 843 3,80% Richards et al., 1995
1999-2000 | 588 0,70% Smith et al., 2003
Grecia 1984-1986 | 314 3,20% Papadopuolos et al., 1997
1984-1987 | 153 2,60% Guberti y Poglayen, 1991
Italia
2004-2006 | 129 57,30% Magi et al., 2009
Rumania 2007-2010 | 561 14,70% Barabasi et al., 2010
1996-1998 | 338 0,50% Hofer et al., 2000
Dipylidium spp. Suiza
1998-2002 228 2,20% Reperant et al., 2007
1988 101 2,97% Lucius et al., 1988
Alemania 1975-1980 | 3573 0,03% Loos-Frank y Zeyhle, 1982
1993-1994 | 1300 | 0,15% Pfeifer et al., 1997b
1969-1974 | 190 1,10% Hinaidy, 1976
Austria
1993-1994 | 516 0,20% Lassnig et al.,1998
Bielorrusia 1981-2001 94 12,80% Shimalov y Shimalov, 2003
Eslovenia 2002-2005 | 428 2,10% Rataj et al., 2013
Taenia Dinamarca 1997-2002 | 1040 | 35,60% Saeed et al., 2006
pisiformis
Francia 1984-1985 | 154 1,29% Deblock et al., 1988
1973-1977 | 280 13,90% Hackett y Walters, 1980
Gran Bretafia 1985-1990 | 843 13,76% Richards et al., 1995
1999-2000 | 588 2,00% Smith et al., 2003
dzll"’;\l”:;e 1966-1967 | 366 | 8,00% Ross y Fairley, 1969
Rumania 2007-2010 | 561 12,00% Barabasi et al., 2010
Turquia 2004-2007 20 10,00% Gigik et al., 2009
1975-1980 | 3573 0,50% Loos-Frank y Zeyhle, 1982
Alemania
1993-1994 | 1300 | 0,15% Pfeifer et al., 1997b
Taenia .
serialis Austria 1979-1982 | 233 0,40% Suchentrunk y Sattmann, 1994
Irlanda del Norte | 1966-1967 | 366 4,00% Rossy Fairley, 1969
Rumania 2007-2010 | 561 0,90% Barabadsi et al., 2010
Gran Bretafia 1973-1977 | 280 1,80% Hackett y Walters, 1980
Taenia Rumania 2007-2010 | 561 4,60% Barabasi et al., 2010
multiceps Turquia 2004-2007 | 20 | 10,00% Gigik et al., 2009
Ucrania 1998-? 166 0,60% Kornyushin et al., 2011
Taenia Alemania 1975-1980 | 3573 0,03% Loos-Frank y Zeyhle, 1982

244




PARASITOFAUNA DEL ZORRO ROJO ( Vu/pes vulpes) EN LA COMUNIDAD VALENCIANA

hydatigena Bielorrusia 1981-2001 | 94 | 5,30% Shimalov y Shimalov, 2003
Dinamarca 1997-2002 | 1040 0,40% Saeed et al., 2006
1973-1977 | 280 6,40% Hackett y Walters, 1980
Gran Bretafia
1985-1990 | 843 2,49% Richards et al., 1995
Grecia 1984-1986 | 314 0,90% Papadopuolos et al., 1997
Irlanda del Norte | 1966-1967 | 366 <1% Ross y Fairley, 1969
1984-1987 | 153 3,30% Guberti y Poglayen, 1991
Italia
1998-2006 | 645 0,32% Di Cerbo et al., 2008
Rumania 2007-2010 | 561 8,20% Barabadsi et al., 2010
Ucrania 1998-? 166 0,60% Kornyushin et al., 2011
1975-1980 | 3573 | 24,00% Loos-Frank y Zeyhle, 1982
1988 101 21,78% Lucius et al., 1988
Alemania
1989-1990 | 801 19,90% Wessbecher et al., 1994a
1993-1994 | 1300 | 17,70% Pfeifer et al., 1997b
1969-1974 190 21,10% Hinaidy, 1976
Austria 1993-1994 | 516 14,60% Lassnig et al.,1998
1979-1982 | 307 15,31% Suchentrunky Sattmann, 1994
Bielorrusia 1981-2001 94 26,70% Shimalov y Shimalov, 2003
Dinamarca 1997-2002 | 1040 | 0,20% Saeed et al., 2006
1984-1985 | 154 23,40% Deblock et al., 1988
Taenia Francia 1983-1988 | 150 29,00% Pétavy et al., 1990
crassiceps 2004 81 9,90% Goutal, 2005
Eslovenia 2002-2005 | 428 22,20% Rataj et al.,2013
Grecia 1984-1986 | 314 0,30% Papadopuolos et al., 1997
Holanda 2010-2012 | 136 22,10% Franssen et al., 2014
1984-1987 | 153 2,00% Guberti y Poglayen, 1991
Italia
1998-2006 | 645 28,99% Di Cerbo et al., 2008
Lituania 2001-2006 269 26,40% | Bruzinskaité-Schmidhalter et al., 2011
Rumania 2007-2010 | 561 5,00% Barabasi et al., 2010
Suiza 1996-1998 | 338 7,60% Hofer et al., 2000
1998-? 166 21,08% Kornyushin et al., 2011
Ucrania
1999-2005 25 20% Zvegintsova et al., 2007
1979-1982 | 307 1,00% Suchentrunk y Sattmann, 1994
Austria
1969-1974 | 100 1,00% Hinaidy, 1976
1975-1980 | 3573 0,60% Loos-Frank y Zeyhle, 1982
Alemania 1989-1990 | 801 0,70% Wessbecher et al., 1994a
1993-1994 | 1300 | 0,20% Pfeifer et al., 1997b
Taenia Bielorrusia 1981-2001 94 3,20% Shimalov y Shimalov, 2003
taeniformis Dinamarca 1997-2002 | 1040 | 1,00% Saeed et al., 2006
Italia 1998-2006 | 645 3,36% Di Cerbo et al., 2008
Lituania 2001-2006 | 269 3,70% BruZinskaité-Schmidhalter et al., 2011
Rumania 2007-2010 | 561 2,60% Barabasi et al., 2010
Turquia 2004-2007 20 5,00% Gigik et al., 2009
Ucrania 1998-? 166 0,60% Kornyushin et al., 2011
Taenia Alemania 1988 101 1,98% Lucius et al., 1988
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polyacantha 1975-1980 | 3573 | 7,70% Loos-Frank y Zeyhle, 1982
1989-1990 | 801 7,00% Wessbecher et al., 1994a
1993-1994 | 1300 | 11,11% Pfeifer et al., 1997b
1969-1974 190 17,40% Hinaidy, 1976
Austria
1993-1994 | 516 6,80% Lassnig et al.,1998
Bielorrusia 1981-2001 94 17,00% Shimalov y Shimalov, 2003
Eslovenia 2002-2005 | 428 6,50% Rataj et al.,2013
Italia 1996 42 56,00% Manfredi et al., 2003
1984-1985 154 11,03% Deblock et al., 1988
Francia 1983-1988 | 150 14,00% Pétavy et al., 1990
2004 81 13,60% Goutal, 2005
Lituania 2001-2006 | 269 61,70% | BruZinskaité-Schmidhalter et al., 2011
Rumania 2007-2010 | 561 5,30% Barabasi et al., 2010
Suiza 1996-1998 | 338 0,50% Hofer et al., 2000
Taenia Austria 1979-1982 | 233 0,40% Suchentrunky Sattmann, 1994
ovis Rumania 2007-2010 | 561 | 3,70% Barabasi et al., 2010
Alemania 1988 101 0,99% Lucius et al., 1988
Taenia Austria 1969-1974 | 190 | 1,60% Hinaidy, 1976
cervi
Ucrania 1998-? 166 0,60% Kornyushin et al., 2011
Taenia Alemania 1975-1980 | 3573 | 0,03% Loos-Frank y Zeyhle, 1982
martis
1989-1990 | 801 11,60% Wessbecher et al., 1994a
Alemania 1993-1994 | 1300 0,30% Pfeifer et al., 1997b
2002-2003 | 268 51,00% Koénig et al.,2005
1993-1994 | 591 2,40% Jerger, 1995
Austria
1993-1994 | 516 3,60% Lassnig et al.,1998
1994-1999 | 219 1,80% Vervaeke et al., 2005
Bélgica
2003-2004 | 990 24,55% Hanosset et al., 2008
Bielorrusia 1981-2001 94 7,50% Shimalov y Shimalov, 2003
1997-2002 | 1040 1,00% Saeed et al., 2006
Dinamarca
2009-2012 | 384 0,30% Al-Sabi et al., 2013
2000-2004 | 302 10,60% Letkova et al., 2006
Eslovaquia
Echinococcus 2000-2006 | 4026 | 31,10% Miterpékova et al., 2009
multilocularis Eslovenia 2002-2005 | 428 | 2,60% Rataj et al., 2010
Estonia 2003 17 29,4% Moks et al., 2005
1984-1985 | 154 14,90% Deblock et al., 1988
Francia
1983-1988 | 150 23,00% Pétavy et al., 1990
Holanda 2010-2012 | 136 0,70% Franssen et al., 2014
Hungria 2002 100 5% Sréter et al., 2003a
Italia 1998-2006 | 645 0,78% Di Cerbo et al., 2008
Latvia 2003-2008 43 35,60% Bagrade et al., 2008
Lituania 2001-2006 | 269 58,70% | Bruzinskaité-Schmidhalter et al., 2011
2001-2004 | 1514 | 23,80% Malczewski et al., 2008
Polonia 2005-2007 | 639 13,90% Borecka et al., 2009
2007-2008 | 353 13,60% Karamon et al., 2011
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2009-2013 | 1546 | 16,50% Karamon et al., 2014
Rumania 2007-2010 | 561 4,80% Barabasi et al., 2010
2010 304 0,33% Osterman et al., 2011
Suecia
2011 1140 0,08% Osterman et al., 2011
1996-1998 | 338 44,30% Hofer et al., 2000
Suiza
1998-2002 | 228 | 46,30% Reperant et al., 2007
Ucrania 2002-2007 | 145 29,00% Kharchenko et al., 2008
1973-1977 | 280 7,10% Hackett y Walters, 1980
P Gran Bretafia
Echinococcus 1985-1990 | 843 | 0,12% Richards et al.,, 1995
granulosus
Turquia 2004-2007 20 5,00% Gigik et al., 2009
15 Sp/rf)met.ra Bielorrusia 1981-2001 94 3,20% Shimalov y Shimalov, 2003
b= erinacei
_g Spirometra sp. Grecia 1984-1986 | 314 0,30% Papadopuolos et al., 1997
o . .
Diphyll h / .
3 tphyliobothrium Alemania 1989-1990 | 801 | 0,50% Wessbecher et al., 1994a
o atum
[=
S Alemania 1975-1980 | 3573 0,06% Loos-Frank y Zeyhle, 1982
o Diphyllobothrium spp
o Suiza 1998-2002 | 228 0,44% Reperant et al., 2007

n: nimero de zorros muestreados; p: prevalencia
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Tabla 7. Nematodos descritos en el zorro de distintos paises de Europa.

Orden Género y especie Pais Periodo n % Referencias
Bielorrusia 1981-2001 94 2,10% Shimalov y Shimalov, 2003
Bulgaria 2001-2006 113 24,60% Kirkova et al., 2011
Checoslovaquia Prokopic, 1960
Dinamarca 2013 1 CASO Al-Sabi et al., 2014
Eslovaquia 2000-2006 1.198 0,90% Miterpakova et al., 2009
Spirocerca
lupi Grecia 1 CASO Diakou et al., 2012
2003-2004 55 9,16% Ferrantelli et al., 2010
Italia 2009-2012 165 23,50% Magi et al., 2014
2013 1 CASO Morandi et al., 2014
Serbia 459 Pavlovic et al., 1997
Ucrania 1999-2005 25 4% Zvegintsova et al., 2007
Spirocerca sp Finalandia 2008 1 CASO Isomursu et al., 2008
Mastophorus . . . " .
muris Lituania 2001-2006 269 1,50% Bruzinskaité-Schmidhalter et al., 2011
Bulgaria 2001-2006 113 15,30% Kirkova et al., 2011
Eslovenia 2002-2005 428 4,20% Rataj et al.,2013
Francia 1983-1988 150 5,00% Pétavy et al., 1990
(1]
Nl .
'-g Pterygodermatites 1996 42 17,00% Manfredi et al., 2003
k= affinis
& 1997-2003 260 24,20% Di Cerbo et al., 2008
c Italia
g 1998-2006 645 19,38% Di Cerbo et al., 2008
o
2010-2012 165 5,00% Guardone, 2013
Ucrania 1999-2005 25 60% Zvjagintsova et al., 2007
Rictularia sp. Grecia 1984-1986 314 17,50% Papadopuolos et al., 1997
Physaloptera Italia 19962008 | 608 | 2,63% Ferroglio et al., 2009
sibirica
Physaloptera . . . .
rara Eslovaquia 2000-2006 1198 1,10% Miterpakova et al., 2009
Eslovenia 2002-2005 428 0,20% Rataj et al.,2013
Physaloptera sp.
Italia 2009-2012 165 2,50% Magi et al., 2014
Bulgaria 2001-2006 113 3,10% Kirkova et al., 2011
Dirofilaria Hungria 2013-2014 534 3,70% Tolnai et al., 2014
immitis .
1989-1992 523 9,56% Marconcini et al.,1996
Italia
2005-2006 132 6,00% Magi et al., 2008
Dirofilaria 1989-1992 28 10,71% Marconcini et al.,1996
Italia
repens 2005-2006 | 132 0,75% Magi et al., 2008
Dipetalonema 1989-1992 21 23,80% Marconcini et al.,1996
. Italia
dracunculoides 2005-2006 | 132 2,30% Magi et al., 2008
Dipetalonema 1989-1992 523 10,89% Marconcini et al.,1996
. Italia
reconditum 2005-2006 | 132 9,00% Magi et al., 2008
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Gongylonema Bosnia- Ly
pulchrum Herzegovina Omeragic et al,, 2011
Cythospirura sp. Italia 1996 42 5,00% Manfredi et al., 2003
Oxynema ' 1997-2003 | 260 | 0,40% Di Cerbo et al., 2008
crassispiculum Italia
1998-2006 645 0,16% Di Cerbo et al., 2008
To’gifr a Bielorrusia 19812001 | 94 3,20% Shimalov y Shimalov, 2003
1988 101 71,28% Lucius et al., 1988
1976-1980 | 3.138 31,30% Loos-Frank y Zeyhle, 1982
Alemania 1989-1990 801 30,20% Wessbecher et al., 1994b
1991-1992 400 56,50% Steinbach et al., 1994
1993-1994 | 1300 26,50% Pfeifer et al., 1997a
1969-1974 190 43,70% Hinaidy, 1976
Austria 1979-1982 307 47,56% Suchentrunk y Sattmann, 1994
1993-1994 516 46,80% Lassnig et al., 1998
2001-2004 134 17,91% Brochier et al., 2007
Bélgica
1981-2001 94 25,50% Shimalov y Shimalov, 2003
Bulgaria 2001-2006 113 21,40% Kirkova et al., 2011
Croacia 1999 85 28,23% Rajkovi-Janje et al.,2002
1993 21 81,00% Willingham et al., 1996
© 1997-2002 | 1.040 59,40% Saeed et al.,2006
Nel
fg Dinamarca 2009-2012 384 60,90% Al-Sabi et al., 2013
(]
ﬁ 2006-2008 70 48,60% Al-Sabi et al., 2014
c
3 2006-2008 48 64,60% Al-Sabi et al., 2014
o
Toxacara 2000-2004 302 25,82% Letkova et al., 2006
. Eslovaquia
Canis 2000-2006 | 1198 | 12,50% Miterpékova et al., 2009
Eslovenia 2002-2005 428 38,30% Rataj et al.,2013
1984-1985 154 51,30% Deblock et al., 1988
Francia 1983-1988 150 44,00% Pétavy et al., 1990
2004 81 55,60% Goutal, 2005
1973-1977 280 63,00% Hackett y Walters, 1980
Gran Bretafia 1985-1990 843 55,87% Richards et al., 1995
1999-2000 588 61,60% Smith et al., 2003
Grecia 1984-1986 314 28,60% Papadopuolos et al., 1997
1978-1979 137 73,70% Borgsteede, 1984
Holanda
2010-2012 136 61,00% Franssen et al., 2014
91 20,00% Stuart et al., 2013
Irlanda
1999-2000 77 37,70% Wolfe et al., 2001
1984-1987 153 46,40% Gubertiy Poglayen, 1991
1996 42 56,00% Manfredi et al., 2003
Italia 1997-2003 260 48,50% Di Cerbo et al., 2008
1998-2006 645 54,42% Di Cerbo et al., 2008
2004-2006 129 9,10% Magi et al., 2009
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Herzegovina

2010-2012 165 25,00% Guardone, 2013
Lituania 2001-2006 269 40,50% Bruzinskaité-Schmidhalter et al., 2011
1997-1998 92 16,30% Luty, 2001
Polonia
2005-2007 639 19,10% Borecka et al.,2009
Rumania 2007-2010 561 29,40% Barabadsi et al., 2010
1996-1998 338 47,40% Hofer et al., 2000
Suiza
1998-2002 228 44,30% Reperant et al., 2007
Turquia 2004-2007 20 20,00% Gigik et al., 2009
Ucrania 1999-2005 25 40% Zvegintsova et al., 2007
1976-1980 | 3.138 3,40% Loos-Frank y Zeyhle, 1982
1989-1990 801 2,00% Wessbecher et al., 1994b
Alemania
1991-1992 400 4,50% Steinbach et al., 1994
1993-1994 | 1.300 10,50% Pfeifer et al., 1997a
1979-1982 307 0,65% Suchentrunk y Sattmann, 1994
Austria
1993-1994 516 0,60% Lassnig et al.,1998
Bielorrusia 1981-2001 94 17,10% Shimalov y Shimalov, 2003
Bulgaria 2001-2006 113 6,10% Kirkova et al., 2011
1997-2002 1040 0,60% Saeed et al.,2006
Dinamarca
2006-2008 48 6,30% Al-Sabi et al., 2014
2000-2004 302 17,55% Letkova et al., 2006
Eslovaquia
2000-2006 | 1198 42,90% Miterpakova et al., 2009
Eslovenia 2002-2005 428 2,50% Rataj et al.,2013
Toxascaris
leonina 1984-1985 154 25,30% Deblock et al., 1988
Francia
1983-1988 150 10,00% Pétavy et al., 1990
1973-1977 280 2,90% Hackett y Walters, 1980
Gran Bretafia 1985-1990 843 1,54% Richards et al., 1995
1999-2000 588 0,30% Smith et al., 2003
Grecia 1984-1986 314 2,50% Papadopuolos et al., 1997
Holanda 2010-2012 136 2,20% Franssen et al., 2014
2004-2006 129 5,40% Magi et al., 2009
Italia
2010-2012 165 27,00% Guardone, 2013
Rumania 2007-2010 561 4,60% Barabasi et al., 2010
Suiza 1998-2002 228 37,30% Reperant et al., 2007
Turquia 2004-2007 20 65,00% Gigik et al., 2009
Ucrania 1999-2005 25 48% Zvegintsova et al., 2007
1988 101 36,65% Lucius et al., 1988
Alemania 1991-1992 400 98,30% Steinbach et al., 1994
(T
= 2010 116 78,00% Bork-Mimm y Rinder, 2011
(o}
o
S Pearsonema 1969-1974 190 40,50% Hinaidy, 1976
= plica Austria
% 1993-1994 516 35,60% Lassnig et al., 1998
o
Bielorrusia 1981-2001 94 21,30% Shimalov y Shimalov, 2003
Bosnia- 20112014 | 112 | 58,00% Alié et al,, 2015
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Bulgaria 2001-2006 113 56,70% Kirkova et al., 2011
Croacia 1999 85 3,00% Rajkovi-Janje et al.,2002
Dinamarca 1997-2002 748 80,50% Saeed et al.,2006
Finlandia 2008 44 16,00% Isomursu et al., 2008
Holanda 1978-1979 85 23,50% Borgsteede, 1984
Hungria 2002 100 52,00% Sréter et al., 2003b
Italia 2009-2012 165 56,80% Magi et al., 2014
Liechtenstein 1988-1990 18 61,10% Wolff y Bucklar, 1995
Lituania 2001-2006 104 93,30% BruZinskaité-Schmidhalter et al., 2011
Noruega 12909(;12-?055y 154 53,00% Davidson et al., 2006
Suiza 1988-1990 387 58,90% Wolff y Bucklar, 1995
Austria 1969-1974 190 7,40% Hinaidy, 1976
Dinamarca 2006-2008 31 71,00% Al-Sabi y Kapel, 2013
Czp’/’h‘” la Hungria 2002 100 8,00% Sréter et al.,, 2003b
oehmi
Noruega 1293812-?055y 174 51,00% Davidson et al., 2006
Serbia 2008-2012 90 90,00% Lalosevic et al., 2012
1988 101 50,50% Lucius et al., 1988
Alemania
1991-1992 72 77,80% Steinbach et al., 1994
1969-1974 190 11,10% Hinaidy, 1976
Austria
1993-1994 516 43,90% Lassnig et al., 1998
Bielorrusia 1981-2001 94 9,60% Shimalov y Shimalov, 2003
Bulgaria 2001-2006 113 2,00% Kirkova et al., 2011
Croacia 1999 85 4,70% Rajkovi-Janje et al.,2002
1997-2002 748 74,10% Saeed et al.,2006
Dinamarca 2006-2008 70 87,10% Al-Sabi et al., 2014
Eucoleus 2006-2008 48 93,80% Al-Sabi et al., 2014
aerophilus 2005-2006 | 546 | 39,00% Morgan et al., 2008
Gran Bretafia
2005-2010 103 65,00% Bereton, 2011
1978-1979 111 46,80% Borgsteede, 1984
Holanda
2010-2012 96 67,70% Franssen et al., 2014
Hungria 2002 100 66,00% Sréter et al., 2003b
Irlanda 91 26,00% Stuart et al., 2013
1996 42 15,00% Manfredi et al., 2003
Italia 2004-2006 129 7,00% Magi et al., 2009
2009-2012 165 41,80% Magi et al., 2014
Lituania 2001-2006 104 97,10% BruZinskaité-Schmidhalter et al., 2011
Bielorrusia 1981-2001 94 5,30% Shimalov y Shimalov, 2003
Aonchotheca 1996 42 17,00% Manfredi et al., 2003
. Italia
putorii 2009-2012 | 165 8,60% Magi et al., 2014
Lituania 2001-2006 310 29.4% BruZinskaité-Schmidhalter et al., 2011
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1969-1974 190 2,10% Hinaidy, 1976
Austria
1993-1994 516 0,20% Lassnig et al.,1998
Bielorrusia 1981-2001 94 3,20% Shimalov y Shimalov, 2003
Bulgaria 2001-2006 113 12,20% Kirkova et al., 2011
Dinamarca 1997-2002 1040 0,50% Saeed et al.,2006
2000-2004 302 6,90% Letkova et al., 2006
Eslovaquia
2000-2006 | 1198 33,50% Miterpakova et al., 2009
Eslovenia 2002-2005 428 0,70% Rataj et al., 2013
1984-1985 154 16,20% Deblock et al., 1988
Francia 1983-1988 150 8,00% Pétavy et al., 1990
2004 81 13,50% Goutal, 2005
Trichuris 1985-1990 | 843 | 0,47% Richards et al., 1995
vulpis Gran Bretafia
1999-2000 588 0,30% Smith et al., 2003
Grecia 1984-1986 314 8,00% Papadopuolos et al., 1997
Irlanda 91 4,00% Stuart et al., 2013
Holanda 2010-2012 136 16,90% Franssen et al., 2014
1984-1987 153 3,30% Guberti y Poglayen, 1991
1996 42 12,00% Manfredi et al., 2003
Italia 1997-2003 260 0,40% Di Cerbo et al., 2008
1998-2006 645 0,16% Di Cerbo et al., 2008
2010-2012 165 21,00% Guardone, 2013
Rumania 2007-2010 561 27,20% Barabasi et al., 2010
Ucrania 1999-2005 25 24% Zvegintsova et al., 2007
hﬁggg’; Italia 20102012 | 75 1,35% Macchioni et al., 2013
Holanda 2010-2012 136 50,00% Franssen et al., 2014
1997-2003 260 0,40% Di Cerbo et al., 2008
Italia
1998-2006 645 0,31% Di Cerbo et al., 2008
Capillaria spp ] ] i i
Eslovaquia 2000-2006 1198 22,40% Miterpakova et al., 2009
Eslovenia 2002-2005 428 2,80% Rataj et al.,2013
Turquia 2004-2007 20 5,00% Gigik et al., 2009
1993-1995 | 7103 0,07% Wacker et al., 1999
Alemania 2006-2007 1% Pannwitz et al., 2010
2011 3154 0,31% Chmurzynska et al., 2013
Austria 1993-1994 516 1,20% Lassnig et al.,1998
2003-2004 199 0,50% Schynts et al., 1996
Bélgica
Trichinella 2011 507 0,20% EFSA Journal, 2013
Bielorrusia 1981-2001 94 22,30% Shimalov y Shimalov, 2003
Bulgaria 2001-2006 113 29,50% Kirkova et al., 2011
Croacia 1652 4,90% Kovac et al., 2001
1995-1996 | 3133 0,01% Enemark et al., 2000
Dinamarca
2011 300 0,00% EFSA Journal, 2013
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2000-2004 302 2,30% Letkova et al., 2006
Eslovaquia 2005-2006 689 15,60% Hurnikova et al., 2006
2000-2006 4.669 10,40% Miterpakova et al., 2009
Eslovenia 2011 1212 0,30% EFSA Journal, 2013
Estonia 2000-2002 446 40,60% Malakauskas et al., 2007
1995-2005 1010 18,70% Airas et al., 2010
Finlandia
2011 136 20,60% EFSA Journal, 2013
Francia 2006-2009 108 2,70% Aoun et al., 2012
G. Bretana 1999-2013 6806 | 0,00015% Learmount et al., 2015
1996-1998 429 5,10% Van der Giessen et al., 2001
Holanda
2011 260 0,00% EFSA Journal, 2013
2007-2008 | 2116 1,65% Széll et al., 2008
Hungria
2008-2013 | 3304 2,00% Tolnai et al., 2014
2002 454 0,88% Rafter et al., 2009
Irlanda ianeos | 443 | 020% Zimmer et al,, 2009
2011 499 0,80% EFSA Journal, 2013
2001-2004 227 3,50% Remonti et al., 2005
Italia 1997-2003 172 1,20% Di Cerbo et al., 2008
2011 2299 0,50% EFSA Journal, 2013
Latvia 2000-2002 1112 28,90% Malakauskas et al., 2007
2000-2002 567 40% Malakauskas et al., 2007
Lituania
2001-2006 206 46,60% BruZinskaité-Schmidhalter et al., 2011
Luxemburgo 2011 20 0,00% EFSA Journal, 2013
Noruega 1293329055y 393 4,80% Davidson et al., 2006
1995-1999 | 1282 5,70% Cabay et al., 2000
1997-2004 505 4,40% Balicka-Ramisz et al., 2007
Polonia 2004-2008 142 4% Pannwitz et al., 2010
2000-2009 528 4,50% Ramisz et al., 2011
2010-2012 1634 2,70% Chmurzynska et al., 2013
Rumania 2012-2014 121 21,50% Imre et al., 2015
1946-1996 32% Dovgalev et al., 1997
Rusia
1998-2000 29 48,30% Pozio et al., 2001
Serbia 2009-2010 57 12,30% Zivojinovic, 2013
1985-2003 1800 4,50% Pozio et al., 2004
Suecia
2011 326 1,50% EFSA Journal, 2013
Suiza 2006-2007 | 1289 1,60% Frey et al., 2009
- Filaroides sp. Italia 2009-2012 165 4,80% Magi et al., 2014
il
Tg Croacia 1999 85 1,00% Rajkovi-Janje et al.,2002
o
g Angiostrongy/us 1993 39 48,72% WlIIlngham et GI., 1996
c
3 vasorum Dinamarca 1997-2002 | 748 | 48,60% Saeed et al.,, 2006
o
2006-2008 70 80,00% Al-Sabi et al., 2014
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Finlandia 2007-2008 1 caso Isomursu et al., 2008
2005-2006 546 7,00% Morgan et al.,2008
Gran Bretafia
2005-2010 103 11,70% Bereton, 2011
Holanda 2010-2012 96 4,20% Franssen et al., 2014
Hungria 2002 100 5,00% Sréter et al., 2003
1981-1983 180 23,90% Poli et al.,1984
2004-2006 129 7,00% Magi et al., 2009
Italia 220(?(;‘;-220(;)058\/ 189 27,50% Magi et al., 2009
2007-2013 62 43,50% Elenietal., 2014
2009-2012 165 78,20% Magi et al., 2014
Polonia 2013 76 5,20% Demiaszkiewicz et al., 2014
Alemania 1991-1992 72 4,20% Steinbach et al., 1994
1969-1974 190 18,90% Hinaidy, 1976
Austria
1993-1994 516 24,90% Lassnig et al., 1998
Bielorrusia 1981-2001 94 5,30% Shimalov y Shimalov, 2003
1993 39 28,20% Willingham et al., 1996
1997-2002 748 17,40% Saeed et al.,2006
Dinamarca
2006-2008 70 22,90% Al-Sabi et al., 2014
2006-2008 48 22,90% Al-Sabi et al., 2014
Eslovaquia 2002-2005 428 2,80% Rataj et al.,2013
2005-2006 546 2,00% Morgan et al.,2008
Crenosoma Gran Bretafia
vulpis 3 ,80% ereton,
b 2005-2010 103 6,80% B 2011
1978-1979 111 4,50% Borgsteede, 1984
Holanda
2010-2012 96 16,70% Franssen et al., 2014
Hungria 2002 100 24,00% Sréter et al., 2003b
1996 42 17,00% Manfredi et al., 2003
Italia 2004-2006 129 14,70% Magi et al., 2009
2009-2012 165 15,80% Magi et al., 2014
Lituania 2001-2006 104 53,80% BruZinskaité-Schmidhalter et al., 2011
Noruega 13382?:; 181 58,00% Davidson et al., 2006
Serbia 2008-2012 90 13,15% Lalosevic et al., 2012
Austria 1979-1982 233 0,40% Suchentrunk y Sattmann, 1994
Hi’;i;’;‘;i‘;umr:m Lituania 20012006 | 310 | 23,50% | Brufinskaité-Schmidhalter et al., 2011
Ucrania 1999-2005 25 4% Zvegintsova et al., 2007
Austria 1979-1982 233 1,30% Suchentrunk y Sattmann, 1994
' Bielorrusia 1981-2001 94 3,20% Shimalov y Shimalov, 2003
Molineus
patens Eslovaquia 2002-2005 428 30,60% Rataj et al.,2013
Holanda 1978-1979 137 5,10% Borgsteede, 1984
Molineus Italia 1996 42 10,00% Manfredi et al., 2003

254




PARASITOFAUNA DEL ZORRO ROJO ( Vu/pes vulpes) EN LA COMUNIDAD VALENCIANA

legerae

1997-2003 260 5,80% Di Cerbo et al., 2008
1998-2006 645 2,95% Di Cerbo et al., 2008
2010-2012 165 24,00% Guardone, 2013
1975-1980 3573 25,80% Loos-Frank y Zeyhle, 1982
1988 101 52,48% Lucius et al., 1988
Alemania 1989-1990 801 24,30% Wessbecher et al., 1994b
1991-1992 400 13,00% Steinbach et al., 1994
1993-1994 | 1300 15,90% Pfeifer et al., 1997a
1969-1974 190 64,70% Hinaidy, 1976
Austria 1979-1982 307 33,90% Suchentrunk y Sattmann, 1994
1993-1994 516 43,00% Lassnig et al., 1998
Bielorrusia 1981-2001 94 40,40% Shimalov y Shimalov, 2003
Belgica 1994-1999 219 31,50% Vervaeke et al., 2005
Bulgaria 2001-2006 113 55,10% Kirkova et al., 2011
Croacia 1999 85 25,88% Rajkovi-Janje et al.,2002
1993 21 85,70% Willingham et al., 1996
1997-2002 | 1040 68,60% Saeed et al.,2006
Dinamarca 2009-2012 384 84,10% Al-Sabi et al., 2013
2006-2008 70 84,30% Al-Sabiet al., 2014
2006-2008 48 60,40% Al-Sabi et al., 2014
2000-2004 302 1,98% Letkové et al., 2006
Eslovquia
2000-2006 | 1198 6,90% Miterpakova et al., 2009
Uncinaria Eslovenia 2002-2005 428 58,90% Rataj et al.,2013
stenocephala
1984-1985 154 58,40% Deblock et al., 1988
Francia 1983-1988 150 52,00% Pétavy et al., 1990
2004 81 24,70% Goutal, 2005
1973-1977 280 87,10% Hackett y Walters, 1980
Gran Bretafia 1985-1990 843 67,97% Richards et al., 1995
1999-2000 588 41,30% Smith et al., 2003
Grecia 1984-1986 314 43,90% Papadopuolos et al., 1997
1978-1979 137 59,90% Borgsteede, 1984
Holanda
2010-2012 136 54,40% Franssen et al., 2014
1999-2000 77 92,20% Wolfe et al., 2001
Irlanda
91 38,00% Stuart et al., 2013
Irlanda del Norte | 1966-1967 366 64,00% Ross et Fairley, 1969
1984-1987 153 11,80% Gubertiy Poglayen, 1991
1996 42 51,00% Manfredi et al., 2003
) 1997-2003 260 52,30% Di Cerbo et al., 2008
ol 1998-2006 645 51,32% Di Cerbo et al., 2008
2004-2006 129 39,10% Magi et al., 2009
2010-2012 165 70,00% Guardone, 2013
Lituania 2001-2006 269 76,90% BruZinskaité-Schmidhalter et al., 2011
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Polonia 2005-2007 639 35,80% Borecka et al.,2009
Rumania 2007-2010 561 15,00% Barabasi et al., 2010
1996-1998 338 66,80% Hofer et al., 2000
Suiza
1998-2002 228 78,20% Reperant et al., 2007
Ucrania 1999-2005 25 36% Zvegintsova et al., 2007
1975-1980 3573 0,03% Loos-Frank y Zeyhle, 1982
Alemania 1989-1990 801 1,10% Wessbecher et al., 1994b
1993-1994 1300 1,70% Pfeifer et al., 1997a
Bielorrusia 1981-2001 94 3,20% Shimalov y Shimalov, 2003
Dinamarca 1997-2002 1040 0,60% Saeed et al.,2006
2000-2004 302 5,63% Letkova et al., 2006
Ancylostoma Eslovaquia
caninum 2000-2006 1198 18,10% Miterpakova et al., 2009
Grecia 1984-1986 314 5,10% Papadopuolos et al., 1997
Italia 1984-1987 153 3,90% Guberti y Poglayen, 1991
Rumania 2007-2010 561 18,20% Barabasi et al., 2010
Suiza 1998-2002 228 8,30% Reperant et al., 2007
Ucrania 1999-2005 25 4% Zvegintsova et al., 2007
?Z?L‘;’;’Ss Austria 1993-1994 | 516 | 2,10% Lassnig et al,, 1998
St"’"/'g/yl;i‘;’des Bielorrusia 1981-2001 | 94 2,10% Shimalov y Shimalov, 2003
(T
Nel
% Eslovaquia 2000-2006 1198 1,60% Miterpakova et al., 2009
Q
é Strongyloides spp. 1978-1979 137 0,70% Borgsteede, 1984
Holanda
2010-2012 136 14,70% Franssen et al., 2014
Sg gf;fg’ Ucrania 1999-2005 | 25 4% Zvegintsova et al., 2007
1]
o -
5 Syphacia Lituania 2001-2006 | 310 | 7,40% | Brufinskaité-Schmidhalter et o, 2011
& obvelata
f: S:Z,C,;Z Austria 1979-1982 | 233 | 0,40% Suchentrunky Sattmann, 1994

n: numero de zorros muestreados; p: prevalencia
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Tabla 8. Acantocéfalos descritos en el zorro de distintos paises de Europa.

Orden Género y especie Pais Periodo n p Referencias
Bielorrusia 1981-2001 94 3,20% Shimalov y Shimalov, 2003
© Bulgaria 2001-2006 113 3,10% Kirkova et al., 2011
kel Macracanthorhynchus
é catulinus
z Dinamarca 2009-2012 384 0,50% Al-Sabi et al., 2013
5
<
§ Gran Bretaina 1985-1990 843 0,12% Richards et al., 1995
5
o
Oncicola canis Grecia 1984-1986 314 0,30% Papadopuolos et al., 1997
Pachysentis sp Grecia 1984-1986 314 14,60% Papadopuolos et al., 1997
Prosthorhynchus Gran Bretafia | 1985-1990 | 843 | 0,71% Richards et al,, 1995
© transversus
Nel
=
g
IS
€
>
g
Polymorphus sp. Dinamarca 1993 21 9,50% Willingham et al., 1996

n: nimero de zorros muestreados; p: prevalencia
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GARRAPATAS Y PULGAS AISLADAS EN ZORROS DE LA PENINSULA IBERICA

Tabla 9. Especies de garrapatas descritas en el zorro de la Peninsula Ibérica

Familia Subfamilia Gener(? p Pafs / Periodo n p Referencias
y Especie Area muestreada
SP / Murcia 2001-2004 | 55 1,8% | Martinez-Carrasco et al., 2007
SP / Andalucia 2004-2006 | 34 9% Millan et al., 2007
SP / Pais Vasco 2001-2006 | 64 Gerrikagoitia, 2010
Ixodes SP / Burgos 2005-2008 | 18 | 22% Dominguez et al., 2011
ricinus -
SP / Area Atlantica Sobrino et al., 2012
SP / Area Continental-
/M::daite::é::;n a Sobrino et al., 2012
Portugal Santos -Silva et al., 2011
SP / Soria 1997-2000 | 400 | 2,7% Serrano, 2003
SP / Pais Vasco 2001-2006 | 64 Gerrikagoitia, 2010
©
® E SP / Burgos 2005-2008 | 18 39% Dominguez et al., 2011
) £ Ixodes
o Q hexagonus SP / Area Atlantica Sobrino et al., 2012
= X
SP /Qree;t(;cr):ét::;ntal- Sobrino et al., 2012
Portugal Santos -Silva et al., 2011
SP / Soria 1997-2000 | 400 5% Serrano, 2003
Ixodes SP / Pais Vasco 2001-2006 | 64 Gerrikagoitia, 2010
canisuga SP / Area Atlantica Sobrino et al., 2012
Portugal Santos -Silva et al., 2011
SP / Murcia 2001-2004 | 55 20% Martinez-Carrasco et al., 2007
[}
o i ndalucia - o illan etal.,
8 Ixodes SP / Andaluci 2004-2006 | 34 | 6% Millén et al,, 2007
2 ventalloi
2 Portugal Santos -Silva et al., 2011
Haemaphysalis SP / Pais Vasco 2001-2006 | 64 Gerrikagoitia, 2010
o concinna
'TE\; SP / Pais Vasco 2001-2006 | 64 Gerrikagoitia, 2010
e H hysali
£ aemaphysalls SP / Burgos 2005-2008 | 18 | 5% Dominguez et al., 2011
2 punctata
g Portugal Santos -Silva et al., 2011
(T
£ -
Haemaphysalis SP / Pais Vasco 2001-2006 | 64 Gerrikagoitia, 2010
hispanica
o Hyalomma .
@ o Portugal Santos -Silva et al., 2011
< lusitanicum
€
i §
2 © Hyal P/A i I-
2 z ya ?mma sp/ rea. Con’tlnenta Sobrino et al., 2012
8 marginatum Mediterranea
[
2 7
SP / Soria 1997-2000 | 400 | 4,2% Serrano Barrdén, 2003
L. SP / Murcia 2001-2004 | 55 | 54,5% | Martinez-Carrasco et al., 2007
Riphicephalus _
e sanguineus sp/ Area. Con’tlnental— Sobrino et al., 2012
2 Mediterranea
_&Q“_ Portugal Santos -Silva et al., 2011
[
= Riphicephalus SP / Andalucia 2004-2006 | 34 42% Millan et al., 2007
= .
= turanicus SP / Burgos 2005-2008 | 18 6% Dominguez et al., 2011
Rhipicephalus SP / Soria 1997-2000 | 400 | 0,2% Serrano Barrén, 2003
pusillus SP / Andalucia 2004-2006 | 34 | 21% Millan et al.,, 2007
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P/ Area. Con’tlnental— Sobrino et al., 2012
Mediterranea
Portugal Santos -Silva et al., 2011
Rhipicephalus Portugal Santos -Silva et al., 2011
bursa
Rhipicephalus
(Boophilus) Portugal Santos -Silva et al., 2011
annulatus
SP / Soria 1997-2000 | 400 | 0,2% Serrano, 2003
Dermacentor SP / Pais Vasco 2001-2006 | 64 Gerrikagoitia, 2010
reticulatus SP / Burgos 2005-2008 | 18 | 28% Dominguez et al., 2011
SP / Area Atlantica Sobrino et al., 2012
Dermacentor SP / Soria 1997-2000 | 400 | 0,25% Serrano, 2003
marginatum Portugal Santos -Silva et al., 2011

SP: Espafia; n: nimero de zorros muestreados; p: prevalencia
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Tabla 10. Especies de pulgas descritas en el zorro de la peninsula Ibérica

Pais / A
Familia | Subfamilia | Géneroy Especie miis/tre:jaa Periodo n p Referencias
SP / Burgos 1997-2000 26 30,77% Dominguez, 2003
o SP / Soria 1997-2000 | 400 67,20% Serrano, 2003
5 irF; ijtltjr):s SP/Murcia | 2001-2004 | 55 | 90,10% | Martinez-Carrasco et al., 2007
& SP / Andalucia | 2004-2006 34 58% Millan et al., 2007
SP / Pais Vasco | 2001-2006 64 Gerrikagoitia, 2010
Archaeopsylla
erinacei SP / Soria 1997-2000 | 400 0,70% Serrano, 2003
maura
) Archaeopsylla , . .
© erinacei SP / Pais Vasco | 2001-2006 64 Gerrikagoitia, 2010
) TE ) SP / Burgos 1997-2000 26 26,92% Dominguez, 2003
3 8 Cte""gs’;g"”des SP/Soria | 1997-2000 | 400 | 16,10% Serrano, 2003
& § SP / Pais Vasco | 2001-2006 | 64 Gerrikagoitia, 2010
<
) SP / Burgos 1997-2000 26 7,70% Dominguez, 2003
Cte"}f’;;‘}fe"l’igdes SP / Soria 1997-2000 | 400 | 2,20% Serrano Barron, 2003
SP / Murcia 2001-2004 55 9,10% Martinez-Carrasco et al., 2007
SP / Soria 1997-2000 | 400 2,20% Serrano, 2003
= il Il . ;
z Splopsylls SP/Murcia | 2001-2004 | 55 | 3,60% | Martinez-Carrasco etal., 2007
g cuniculi
5
SP / Pais Vasco | 2001-2006 64 Gerrikagoitia, 2010
Nosopsyllus .
it SP / Soria 1997-2000 | 400 1,10% Serrano, 2003
v fasciatus
£ SP / Burgos 1997-2000 26 7,70% Dominguez, 2003
=
£ P “::;;sms SP / Soria 1997-2000 | 400 | 1,10% Serrano, 2003
o
_?;6’ g SP / Pais Vasco | 2001-2006 64 Gerrikagoitia, 2010
= (&)
= M ill
Z o SP/Soria | 1997-2000 | 400 | 2,20% Serrano, 2003
g averani
©
(] ]
© o Portugal 1988 Ribeiro y Capela, 1989
= Odontopsyllus
8 quirosi
s quirosi
g SP / Soria 1997-2000 | 400 2,20% Serrano, 2003
o o SP / Burgos 1997-2000 26 3,85% Dominguez, 2003
.'S E Chaetopsylla
= = trichosa
'§ .§ SP / Soria 1997-2000 | 400 5,70% Serrano, 2003
£ £
2 < Chaetopsylla
maﬁ’; ;’ SP / Soria 1997-2000 | 400 | 0,70% Serrano, 2003
] ] Ctenocephtalmus | o /poic vaseo | 2001-2006 | 64 Gerrikagoitia, 2010
3 2 baeticus arvernus
£ £ C htal
£ £ tenocephtalmus SP/ Soria 1997-2000 | 400 | 0,70% Serrano, 2003
S S andorrensis
o [e]
g g Typhloceras
5 5 y ’; opoet SP / Soria 1997-2000 | 400 | 0,70% Serrano, 2003

SP: Espaiia; n: numero de zorros muestreados; p: prevalencia
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GARRAPATAS Y PULGAS AISLADAS EN ZORROS EN EUROPA

Tabla 11. Especies de garrapatas descritas en el zorro de distintos paises de Europa

Familia Subfamilia Género y Especie Pais Periodo n p Referencias
Alemania 2009 1.286 | 82,20% | Meyer-Kayser et al., 2012
Austria 54 48,10% Hinaidy, 1976
Eslovaquia 2002-2005 | 78 3,80% Kotiova et al., 2006
Hungria 100 | 45,00% Sréter et al., 2003c
Ixodes ricinus
Ifanda Norte | 19661967 | 453 | 4,00% Ross y Fairley, 1969
Italia 2000-2009 | 81 Lorusso et al., 2011
Rumania 28,84% | Dumitrache et al., 2014
Serbia 23 47,86% Stojanov et al., 2014
Alemania 2009 1.286 | 6,70% | Meyer-Kayser et al., 2012
Austria 1969-1974 | 54 9,30% Hinaidy, 1976
© -
= e Austria 1993-1994 | 516 | 3,20% Lassnig et al., 1998
= 5 Ixodes hexagonus
g 2 Inglaterra 1971-1973 | 331 | 32,63% | Harrisy Thompson, 1978
Rumania 156 | 72,44% Dumitrache et al., 2014
Turquia 2009 3 Aydin et al., 2011
Alemania 2009 1.286 | 10,80% | Meyer-Kayser et al., 2012
Austria 1969-1974 | 54 | 11,10% Hinaidy, 1976
. Austria 1993-1994 | 516 | 0,50% Lassnig et al., 1998
8 Ixodes canisuga -
5 Hungria 100 | 19,00% Sréter et al., 2003c
x
Inglaterra 1971-1973 | 331 3,02% Harris y Thompson, 1978
Italia 2000-2009 | 81 Lorusso et al., 2011
Ixodes crenulatus Rumania 7,70% Dumitrache et al., 2014
Ixodes persulcatus Austria 1993-1994 | 516 | 1,40% Lassnig et al., 1998
Austria - inai
Haemaphysalis 1969-1974 | 54 5,60% Hinaidy, 1976
o concinna Hungria 100 | 33,00% Sréter et al., 2003c
{=
= Rumania i
g Haemaphysalis 0,64% Dumitrache et al., 2014
< .
S punctata Serbia 23 4,34% Stojanov et al., 2014
£
[J] ji A
s Haemaphysalis Italia 2000-2009 | 81 Lorusso et al.,, 2011
erinacel
8 Haemaphysalis Turquia 2009 3 Aydin et al,, 2011
s numidiana
(%] ..
Rh hall ;
g Ipicephalus Serbia 23 | 8,69% Stojanov et al., 2014
S sanguineus
" Rhipicephalus Italia 2000-2009 | 81 Lorusso et al., 2011
© turanicus
i= —
E Rhipicephaius Italia 2000-2009 | 81 Lorusso et al., 2011
a bursa
e -
= Alemania 2009 1.286 | 0,30% | Meyer-Kayser et al., 2012
<
ermacentor Eslovaquia | 2002-2005 | 78 | 17,90% | Kotisova et al., 2006
reticulatus
Hungria 100 | 27,00% Sréter et al., 2003c
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Italia 2000-2009 | 81 Lorusso et al., 2011
D t i
ermacentor Rumania 7,05% | Dumitrache et al,, 2014
marginatus
Serbia 23 43,47% Stojanov et al., 2014

n: numero de zorros muestreados; p: prevalencia
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Tabla 12. Especies de pulgas descritas en el zorro

de distintos paises de Europa

Familia | Subfamilia | Género y Especie Pais Periodo n p Referencias
Austria 1969-1974 54 20,40% Hinaidy, 1976
Austria 1993-1994 516 0,50% Lassnig et al., 1998
o Francia 1971-1973 80 51,25% Beaucournu, 1973
_E Pulex R
% irritans Francia 1973-1975 206 4,36% Aubert y Beaucournu, 1976
o Gran Bretafia 1971-1973 252 1,60% Buckle y Harris, 1980
Hungria 100 43,00% Sréter et al., 2003c
Turquia 2009 3 Aydin et al., 2011
Alemania 100 30% Schoffel et al., 1991
Austria 1969-1974 54 9,30% Hinaidy, 1976
Austria 1993-1994 516 3,70% Lassnig et al., 1998
Archaeopsylla Francia 1971-1973 80 7,50% Beaucournu, 1973
eringcei erinacei Francia 1973-1975 | 206 | 25,24% | Auberty Beaucournu, 1976
Gran Bretafia 1971-1973 252 15,10% Buckle y Harris, 1980
Hungria 100 3,00% Sréter et al., 2003c
Irlanda Norte 1966-1967 453 0,44% Ross y Fairley, 1969
Alemania 100 1% Schoffel et al., 1991
Austria 1969-1974 54 7,40% Hinaidy, 1976
Eslovaquia 2002-2005 78 15,40% Kocisova et al., 2006
E Francia 1971-1973 80 25,00% Beaucournu, 1973
_é;é % Ctenocephalides Francia 1973-1975 206 15,53% Aubert y Beaucournu, 1976
% § canis Gran Bretafia 1971-1973 252 3,60% Buckle y Harris, 1980
= g Hungria 100 11,00% Sréter et al., 2003c
Irlanda Norte 1966-1967 453 0,22% Ross y Fairley, 1969
Italia 2011-2012 13 Torina et al., 2013
Turquia 2009 3 Aydin et al., 2011
Alemania 100 2% Schoffel et al., 1991
Austria 54 1,90% Hinaidy, 1976
Austria 1993-1994 516 1,40% Lassnig et al., 1998
Ctenocephalides Francia 1971-1973 80 1,25% Beaucournu, 1973
felis felis Francia 1973-1975 | 206 | 2,43% | AubertyBeaucournu, 1976
Gran Bretafia 1971-1973 252 3,60% Buckle y Harris, 1980
Italia 2011-2012 13 Torina et al., 2013
Turquia 2009 3 Aydin et al., 2011
Alemania 100 14% Schoffel et al., 1991
Austria 54 1,90% Hinaidy, 1976
“g?’ Spilopsyllus Francia 1971-1973 80 13,75% Beaucournu, 1973
% cuniculi Francia 1973-1975 206 | 13,59% | Auberty Beaucournu, 1976
%_ Gran Bretafia 1971-1973 252 4,80% Buckle y Harris, 1980
” Irlanda Norte 1966-1967 453 8,00% Ross y Fairley, 1969
f:g’e‘;‘l’f;’/’lls" Italia 20112012 | 13 Torina et al., 2013
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(]
@©
£
7 Xe;’,’)‘;‘;s’;’s’" Italia 2011-2012 | 13 Torina et al., 2013
) P
]
>
Austria 1993-1994 | 516 | 0,50% Lassnig et al., 1998
Cer;zi’; Z’Z’“s Francia 1973-1975 | 206 | 0,48% | Auberty Beaucournu, 1976
Irlanda Norte 1966-1967 | 453 | 0,22% Ross y Fairley, 1969
Ceratophyll :
e;‘;’i:;’” 3’8“5 Francia 1973-1975 | 206 | 0,48% | AubertyBeaucournu, 1976
CEZ‘;’IZ’;;Z’; ’:’5 Francia 1973-1975 | 206 | 0,48% | Auberty Beaucournu, 1976
D;:I’;ngl’éf Irlanda Norte 1966-1967 | 453 | 0,22% Ross y Fairley, 1969
Austria 54 1,90% Hinaidy, 1976
Nosopsyllus Gran Bretafia 19711973 | 252 | 0,40% Buckle y Harris, 1980
fasciatus Francia 1973-1975 | 206 | 0,97% | Auberty Beaucournu, 1976
3 & Irlanda Norte 1966-1967 | 453 | 0,22% Ross y Fairley, 1969
= = Alemania 100 1% Schoffel et al.,, 1991
o o
= = Austria 1969-1974 | 54 | 7,40% Hinaidy, 1976
[0} [0}
O © Austria 1993-1994 516 1,40% Lassnig et al., 1998
Paraceras melis Francia 1971-1973 80 23,75% Beaucournu, 1973
melis Francia 1973-1975 206 | 15,53% | Auberty Beaucournu, 1976
Gran Bretafia 1971-1973 252 6,00% Buckle y Harris, 1980
Hungria 100 4,00% Sréter et al., 2003c
Irlanda Norte 1966-1967 453 3,00% Ross y Fairley, 1969
Monopsyllus Austria 1969-1974 | 54 | 3,70% Hinaidy, 1976
s. sciurorum Francia 1973-1975 206 0,48% | Auberty Beaucournu, 1976
Tarsopsylla o. Austria 1993-1994 | 516 | 0,50% Lassnig et al., 1998
octodecimdentata
or Choﬁ::; f;l_w‘” 9| Gran Bretafia 1971-1973 | 252 | 5,20% Buckle y Harris, 1980
Alemania 100 31% Schoffel et al., 1991
Austria 1969-1974 | 54 | 31,50% Hinaidy, 1976
Austria 1993-1994 516 9,20% Lassnig et al., 1998
Chaetopsylla Eslovaquia 2002-2005 78 67,90% Kodisova et al., 2006
globiceps Francia 19711973 | 80 | 2,50% Beaucournu, 1973
Francia 1973-1975 206 5,34% Aubert y Beaucournu, 1976
Hungria 100 37,00% Sréter et al., 2003c
[J] [J]
3 2 Turquia 2009 3 Aydin et al, 2011
> >
8 8 Austria 1969-1974 54 13,00% Hinaidy, 1976
€ £
E E Austria 1993-1994 516 7,30% Lassnig et al., 1998
Ch;?;;g:gﬂa Francia 1971-1973 80 21,25% Beaucournu, 1973
Francia 1973-1975 206 5,82% Aubert y Beaucournu, 1976
Hungria 100 12,00% Sréter et al., 2003c
Ch;’j:g:g la Francia 1971-1973 | 80 | 37,50% Beaucournu, 1973
Ch(::::;:f;”a Francia 1971-1973 80 1,25% Beaucournu, 1973
Cf’;‘f’;;gf;ng Francia 1971-1973 | 80 | 15,00% Beaucournu, 1973
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Ctenophthalmus
agyrtes impavidus

Ctenophtalmidae
Ctenophtalminae

Francia

1973-1975

206

0,48%

Aubert y Beaucournu, 1976

n: numero de zorros muestreados; p: prevalencia
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ANEXO II: MODELOS GLM FINALES Y REPRESENTACION GRAFICA VARIABLES
MODELOS GLM (DIAGRAMAS DE CAJAS Y DIAGRAMAS DE PUNTOS)

Tabla 1. Factores significativos que afectan a la riqueza de helmintos de los zorros. Modelo lineal
generalizado con familia Poisson y enlace log.

Estimate Pr(>|z])

(Intercept) -2.490e+00 0.1816

Latitud 9.236e-07 0.0301 *

Sexo (Macho) 1.128e-01 0.0353 *
Edad (Cria) -4.850e-01 8.91e-10 ***
4.930e-05 8.04e-05 ***

Distancia zona urbanizada
Null deviance: 346.44

Residual deviance: 277.19
AIC: 1209.3

Significado de los codigos: 0 '***'0.001 '**'0.01'*'0.05"'.'0.1"'"'1
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Tabla 2. Factores significativos que afectan a la prevalencia de helmintos de los zorros. Modelo lineal

generalizado con familia binomial y enlace logit.

a) Eucoleus aerophilus

Estimate Pr(>|z])
(Intercept) -2.681e+01 0.005201 **
Latitud 6.182e-06 0.004878 **
Edad (Cria) -1.459e+00 0.000495 ***
Distancia zona urbanizada 3.338e-04 3.67e-05 ***
Estacién Otofio -1.432e+00 0.015978 *
Primavera -8.335e-01 0.015978 *
Verano -7.095e-01 0.134939
Null deviance: 380.79
Residual deviance: 311.86
AIC: 325.86
b) Crenosoma vulpis
Estimate Pr(>|z])
(Intercept) -2.357e+01 0.0327 *
Latitud 4.959e-06 0.0472 *
Sexo (Macho) 6.349e-01 0.0237 *
NDVI seco 2.671e+00 0.0658.
Termoclima Supramediterraneo -1.628e+00 0.0261 *
Termomediterraneo -1.296e+00 0.0432 *
Null deviance: 329.83
Residual deviance: 310.86
AIC: 322.86
C) Angiostrongylus vasorum
Estimate Pr(>]z])
(Intercept) 0.7008840 0.1971
Edad (Cria) -1.8522271 7.97e-06 ***
NDVI hiumedo 2.6364004 0.0733
Altitud -0.0033531 2.65e-08 ***
Null deviance: 372.45
Residual deviance: 312.65
AIC: 320.65
d) Spirocerca lupi
Estimate Pr(>|z|)
(Intercept) 4.426e+01 0.006493 **
Latitud -1.025e-05 0.005540 **
Distancia zona urbanizada 6.647e-04 1.57e-10 ***
Termoclima Supramediterraneo 5.717e-01 0.664607
Termomediterraneo -3.178e+00 0.004681 **
Estacién Otofio -6.789e-01 0.315811
Primavera -1.681e+00 0.000189 ***
Verano -3.994e-01 0.507562
Null deviance: 293.55
Residual deviance: 196.38
AIC: 214.38
e) Toxocara canis
Estimate Pr(>]z])
(Intercept) -1.8281 6.95e-09 ***
Sexo (Macho) 1.1405 0.000327 ***
Edad (Cria) 2.1166 6.24e-07 ***
Estacion Otofio -1.4380 0.064565 .
Primavera -0.4325 0.274965
Verano -1.6740 0.010662 *
Null deviance: 331.17
Residual deviance: 276.03
AIC: 288.03
f) Toxascaris leonina
Estimate Pr(>]z])
(Intercept) -4.082e+01 0.000204 ***
Latitud 8.631e-06 0.000530 ***
Altitud 3.572e-03 2.66e-08 ***
Null deviance: 314.13
Residual deviance: 264.52
AIC: 270.52
g) Uncinaria stenocephala
Estimate Pr(>]z])
(Intercept) -3.854e+01 3.54e-05 ***
Latitud 9.194e-06 1.80e-05 ***
Estacion Otofio 3.178e-01 0.557757
Primavera -7.401e-01 0.013004 *
Verano -1.569e+00 0.000686 ***
Altitud -1.601e-03 0.002156 **

Null deviance: 373.83
Residual deviance: 330.66
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AIC: 342.66
h) Pterygodermatites affinis
Estimate Pr(>|z])
(Intercept) 0.7290 2.11e-06 ***
Edad (Cria) -1.1366 0.000292 ***
Termoclima Supramediterraneo 1.3813 0.041004 *
Termomediterraneo -1.5488 0.000231 ***

Null deviance: 386.97
Residual deviance: 354.61

AIC: 362.61
I) Oxynema crassispiculum
Estimate Pr(>]z])
(Intercept) 1.4389850 0.000790 ***
Edad (Cria) -3.3657424 5.79e-06 ***
Demografia -0.0113852 0.000388 ***
Altitud -0.0019393 0.002506 **
Null deviance: 359.38
Residual deviance: 281.59
AIC: 289.59
j) Trichuris vulpis
Estimate Pr(>|z])
(Intercept) -2.7055 4.67e-14 ***
Sexo (Macho) 0.9477 0.02292 *
Termoclima Supramediterraneo 1.4525 0.00957 **
Termomediterraneo -0.6719 0.37927
Null deviance: 204.56
Residual deviance: 191.02
AIC: 199.02
k) Mesocestoides spp.
Estimate Pr(>]z])
(Intercept) 0.3667691 0.2656
Edad (Cria) -2.0157872 1.58e-08 ***
Distancia zona urbanizada 0.0003163 0.0250 *
Altitud 0.0017833 0.0164 *
Null deviance: 300.77
Residual deviance: 238.91
AIC: 246.91
|) Joyuxiella echinorrhynchoid.
Estimate Pr(>|z])
(Intercept) 8.755e+01 2.24e-09 ***
Distancia zona himeda 1.426e-04 0.004630 **
Demografia -4.881e-03 0.021372 *
Edad (Cria) -2.764e+00 0.000439 ***
Latitud -2.030e-05 1.59e-09 ***
Null deviance: 326.12
Residual deviance: 225.69
AIC: 235.69
m) Macracanthorrhynchus catulinus
Estimate Pr(>|z])
(Intercept) -2.6018798 3.88e-05 ***
Edad (Cria) -0.9153624 0.05935
Demografia -0.0076320 0.09668
Distancia zona urbanizada -0.0001908 0.06594
Estacién Otofio 0.4034129 0.57905
Primavera 1.1138914 0.01334 *
Verano 1.1632908 0.05487
Altitud 0.0020505 0.00579 **

Null deviance: 235.08
Residual deviance: 208.72
AIC: 224.72

Significado de los codigos: 0 '***'0.001 '**'0.01'*'0.05"'.'0.1"'"'1
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Tabla 3. Factores significativos que afectan a la prevalencia de las garrapatas de los zorros. Modelo lineal
generalizado con familia binomial y enlace logit.

a)  Rhipicephalus turanicus

Estimate Pr(>|z])
(Intercept) 1.7735680 9.80e-05 ***
Edad (Crias) -1.1694253 0.016927 *
Termoclima Supramediterraneo -1.6868868 0.012290 *
Termomediterraneo -0.3785102 0.501606
Otofio -2.4763378 5.94e-05 ***
Estacion Primavera 1.5502710 0.000704 ***
Verano -1.5050680 0.007430 **
Null deviance: 339.96
Residual deviance: 260.84
AIC: 276.84
a)  Rhipicephalus pusillus
Estimate Pr(>|z])
(Intercept) -6.864e-01 0.0204 *
Edad (Crias) 7.878e-01 0.0526
Distancia zona urbanizada -1.660e-04 0.0421 *
Termoclima Supramediterraneo -1.701e+01 0.9851
Termomediterraneo 7.668e-01 0.0993
- Otofio -1.146e+00 0.0931
Estacion Primavera 2.727e-01 0.4524
Verano -1.310e+00 0.0501
Null deviance: 313.08
Residual deviance: 277.13
AIC: 293.13
b)  Ixodes hexagonus
Estimate Pr(>|z])
(Intercept) -1.592e+00 9.1e-08 ***
Edad (Crias) 9.380e-01 0.00613 **
Distancia zona himeda 1.155e-04 0.01328 *
Distancia zona urbanizada -2.330e-04 0.03563 *
Null deviance: 266.12
Residual deviance: 246.93
AIC: 254.93
c) Ixodes ricinus
Estimate Pr(>|z])
(Intercept) 3.280e+01 0.0845 .
Latitud -8.457e-06 0.0532
Distancia zona urbanizada 2.008e-04 0.0527
NDVI hiumedo 4.612e+00 0.0581
Estacion Ot‘oﬁo 3.361e-01 0.6452
Primavera -1.625e+00 0.0145 *
Verano -1.626e+01 0.9901

Null deviance: 146.10
Residual deviance: 118.59
AIC: 132.59

Significado de los cddigos: 0 '***'0.001 "**'0.01'*'0.05"'.'0.1"'"'1
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REPRESENTACION GRAFICA VARIABLES MODELOS FINALES GLM

Figuras 1y 2. Diagramas de cajas de las variables edad y sexo en el modelo final GLM riqueza
de helmintos

10
1

Riqueza total de heimintos

Edad

10

Riqueza total de heimintos
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Figura 3. Diagrama de puntos de la variable distancia a zona urbanizada en el modelo final GLM
riqueza de helmintos
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