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Resumen.  

 Se realizó un estudio para estimar la prevalencia y los factores de riesgo en 

filariasis caninas identificadas por PCR en perros domiciliados de la ecorregión de 

Centro, Tabasco. Un total de 334 perros domiciliados fueron muestreados en el 

presente estudio. Se tomó una muestra de sangre de la vena cefálica de cada perro 

y se colocaron en tubos Vacutainer® de 4 ml con EDTA. Se recopilaron diversos 

datos referentes a las características de los perros y del ambiente peridomiciliario 

para identificar los factores de riesgo. Las muestras de sangre fueron inicialmente 

analizadas mediante las técnicas de frotis de gota gruesa y Knott modificada, y 

posteriormente se identificó la especie mediante PCR. Un total de seis perros 

resultaron positivos a la infección de Dirofilaria immitis mediante las tres técnicas. 

La variable desparasitación fue altamente correlacionada con la presentación de la 

infección (Xi2= 4.95, gl= 1, P= 0.02). D. immitis fue la única especie de filaria 

encontrada en los perros de la ecorregión de Centro, Tabasco. La prevalencia de 

D. immitis en los perros estudiados fue baja (1.79 %). No desparasitar a los perros 

al menos una vez cada seis meses fue el único factor de riesgo relacionado con la 

infección de D. immitis. Ningún otro factor inherente a los perros o al ambiente 

domiciliario fue considerado factor de riesgo asociado a la infección por D. immitis, 

aunque estos resultados pueden estar influenciados por el bajo número de perros 

positivos. 
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1.- Introducción. 

El estado de Tabasco se localiza en el trópico húmedo mexicano, lo cual le 

confiere un ambiente propicio para la proliferación de filarias debido a las 

condiciones climáticas de calor y humedad (Cancrini et al., 2003; Corimanya et al., 

2004; Genchi et al., 2009), además de encontrarse en el mismo ambiente los 

hospedadores intermediarios y definitivos involucrados en los ciclos biológicos de 

esta familia de nemátodos (Otranto and Dantas-Torres, 2010). 

Dirofilaria immitis (D. immitis) afecta a caninos principalmente, en menor 

medida a felinos, otras especies animales y al hombre (Sim et al., 2013). Aunque 

esta especie de filaria ha sido la más estudiada y relacionada con las infecciones 

en caninos, existen otras como Acanthocheilonema reconditum (A. reconditum), 

Dirofilaria repens (D. repens), Acanthocheilonema dracunculoides (A. 

dracunculoides) y Acanthocheilonema grassi (A. grassi) que también son capaces 

de ocasionar infecciones en caninos que pueden ser subdiagnósticadas o 

desconocidas (Bolio et al., 2002).  

En México, algunos estudios han demostrado la presencia de estos 

nemátodos en caninos. Un estudio llevado a cabo en caninos en la ciudad de 

Mérida, Yucatán, reportó una prevalencia de 12.15% mediante las pruebas de frotis 

de gota gruesa y necropsia. De estos casos, 6.54% fueron positivos a D. immitis y 

7.47% fueron infectados por A. reconditum. Además, reportaron dos casos de 

filariasis mixta y tres casos presentaron microfilaruria por A. reconditum (Rodríguez 

et al., 1994). 

Otro estudio reportó la prevalencia de dirofilariasis canina en seis ciudades 

de México mediante la técnica de Knott modificada encontrando 64 casos positivos 

que representaron el 6.2% del total de muestras estudiadas. La frecuencia en perros 

de Ciudad Victoria, Cuernavaca, Ciudad de México, Guadalajara, Veracruz y 

Villahermosa fueron de: 13, 0.4, 2.7, 3.8, 9.2 y 15.6% respectivamente (Sámano et 

al., 1996).  
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Otros investigadores estudiaron 94 muestras de sangre obtenidas de perros 

de tres ciudades de México (48 de la ciudad de México, 31 del estado de Puebla y 

15 de Cunduacán, Tabasco). Las frecuencias de infecciones en las muestras 

obtenidas por medio de Quantitative Buffy Coat (QBC) fueron 0, 38.7 y 73.3% para 

la ciudad de México, Puebla y Tabasco, respectivamente (Bautista et al., 2001). 

Un estudio reciente realizado en Villahermosa, Tabasco, reportó una 

prevalencia general de 24.41% de la cual 19.76% fue debida a D. immitis y 4.65% 

a A. reconditum, utilizando las técnicas de frotis de gota gruesa y Knott modificada. 

En este estudio el color de pelaje blanco y el grado de pureza de raza fueron factores 

de riesgo de importancia en la epidemiología de estas infecciones en caninos 

(Torres-Chable et al., 2012).  

A pesar de los estudios llevados a cabo en nuestro país y en el estado, la 

mayoría de los estudios han estado limitados al uso de técnicas microscópicas para 

la determinación de filariasis, con limitantes como baja sensibilidad y errores en la 

determinación de las especies de filarias encontradas. El diagnóstico mediante 

técnicas moleculares en especial la Reacción en Cadena de la Polimerasa (PCR) 

ha contribuido a mejorar el diagnóstico de las filariasis, principalmente en la 

identificación de especies (Mar et al., 2002, Rishniw et al., 2006). Por tanto, el 

objetivo del presente estudio fue determinar la prevalencia y las especies de filarias 

que infectan a perros en el municipio de Centro, Tabasco, mediante el uso de la 

Reacción en Cadena de la Polimerasa (PCR). 

1.1.- Justificación 

La importancia en la determinación de algunos parámetros epidemiológicos 

de estas infecciones en caninos de Tabasco, radica en la abundancia de perros 

domiciliados (261, 930 de acuerdo a la SSA del estado en 2014) considerados los 

principales hospedadores definitivos de estas especies de filarias, una elevada 

cantidad de artrópodos vectores (mosquitos, garrapatas, pulgas y piojos) presentes 

en el ambiente y en los perros. Además los crecientes reportes en otras regiones 

del mundo de personas infectadas con filariasis ocular, pulmonar y cardiaca 
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(Sathyan et al., 2006; Pampiglione et al., 2009) hace necesaria la generación de 

información confiable a fin de tomar medidas de control y prevención, contribuyendo 

de este modo a salvaguardar la salud pública en nuestra región. 

1.2.- Objetivo general. 

 Estimar la prevalencia y los factores de riesgo en filariasis caninas 

identificadas por PCR en perros domiciliados de la ecorregión de Centro, 

Tabasco. 

1.3.- Objetivos específicos. 

 Identificar mediante PCR las especies de filarias que infectan a perros 

domiciliados en la ecorregión de Centro, Tabasco. 

 Identificar factores de riesgo relacionados con los hospedadores caninos a 

estudiar. 

 Identificar factores de riesgo relacionados al micro-ambiente de cada hogar 

que puedan intervenir en la presencia de perros infectados. 

 Estimar la prevalencia general y por especie de filarias en la ecorregión de 

Centro, Tabasco. 
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2.- Revisión de literatura. 

La presente revisión de literatura aborda aspectos generales de las filarias 

que afectan a caninos, su clasificación taxonómica, su ciclo biológico, estudios de 

distribución alrededor del mundo, en nuestro país y en el estado de Tabasco. Así 

también se discutirán algunos aspectos relacionados con las técnicas de 

diagnóstico y algunas ventajas que ofrece la técnica de PCR para identificación de 

filarias. 

2.1.- Filarias que infectan a caninos. 

Las filariasis son enfermedades distribuidas alrededor del mundo y son 

causadas por parásitos del género Dirofilaria de la familia Onchocercidae estos 

nemátodos pueden infectar a una gran variedad de mamíferos domésticos y 

silvestres de varios órdenes como son Artiodactila, Carnivora, Edentata, Lagomorfa, 

Perisodactila, Primates y Rodentia (Canestri et al., 1997; Genchi et al., 2011). 

Diversas especies de filarias han sido diagnosticadas en caninos domésticos 

y salvajes, sin embargo, D. immitis y D. repens han sido consideradas las de mayor 

patogenicidad en caninos y humanos (Irwin and Jefferies, 2004). Otras especies 

como Acanthocheilonema spp, Brugia malayi, Brugia pahangi; Brugia ceylonensis, 

Acanthocheilonema grassi (Cercopithifilaria grassi), Microfilaria auquieri, Microfilaria 

ochmanniy y una nueva especie denominada Novel spp. han sido reportadas en 

perros de la India y a pesar de que son consideradas de menor patogenicidad se 

considera que estas filarias que afectan al perro son potencialmente zoonóticas 

(Szell et al., 2001; Megat Abd Rani et al., 2010). 

Otra  especie de filaria que ha sido reportada principalmente en infecciones 

oculares en perros y humanos ha sido Onchocerca lupi aunque no se encuentra 

estudiado a detalle el papel del perro como hospedador o reservorio de esta especie 

de filaria se han realizado reportes de casos en varias partes del mundo por lo que 

se ha considerado que el perro integra un papel importante en la diseminación de 

esta zoonosis (Komnenou et al., 2002; Otranto et al., 2011). 
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A. dracunculoides es otra filaria diagnosticada en perros domésticos de Asia, 

Europa y África (Wolfe et al., 1971; Schwan and Schroter, 2006). Por su parte, A. 

reconditum ha sido reportada en perros en varias regiones del mundo incluyendo 

nuestro país (Rodríguez et al., 1994); la pulga del gato, Ctenocephalides felis (C. 

felis) ha sido considerada el hospedador intermediario de esta filaria (Napoli et al., 

2014). 

Como se puede ver, existe una variedad de especies de filarias que afectan 

al perro doméstico, y algunas de ellas tienen un potencial zoonótico elevado, por lo 

que el estudio de estas filariasis debe enfocarse principalmente a la identificación 

de zonas endémicas y un enfoque relevante deberá otorgarse al estudio de los 

artrópodos considerados vectores de estos nemátodos (mosquitos, pulgas y piojos) 

quienes pueden estar ocasionando infecciones en humanos. 

En México han sido reportadas D. immitis y A. reconditum por lo cual en la 

siguiente revisión se dará mayor énfasis a estas filarias. 

2.2.-Dirofilaria immitis. 

Este nemátodo causa la enfermedad conocida como “Heartworm” o gusano 

del corazón del perro en sus hospedadores definitivos que son principalmente el 

perro doméstico (Canis familiaris) y canidos silvestres como el coyote (Canis 

latrans) y el lobo (Canis lupus), aunque puede infectar a una gran cantidad de 

mamíferos que incluyen zorros, osos, leones marinos, primates no humanos y 

humanos (Magalhães, 1887; Gómez, 2006; Lee et al., 2010). 

Los primeros reportes de D. immitis se atribuyen a las observaciones 

realizadas por Birago en 1626 en el norte de Italia, sin embargo fue hasta 1856 

cuando Leydi realizó una descripción morfológica del nemátodo y asignó el nombre 

de especie immitis (Furtado et al., 2010). El primer reporte de infecciones humanas 

probablemente fue realizado en 1887 cuando dos nemátodos fueron recobrados del 

ventrículo derecho de un niño en Brasil (Magalhães, 1887). 
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2.2.1.- Clasificación taxonómica de D. immitis. 

La clasificación taxonómica de D. immitis de acuerdo a López-Neyra (1947) 

ha sido descrita de la siguiente forma: 

Reino: Animalia 

Philum: Nemathelminthes 

Clase: Nematoda 

Subclase: Secernestacida 

Orden: Spirurida 

Superfamilia: Filarioidea 

Familia: Onchocercidae 

Género: Dirofilaria 

Especie: immitis 

 

2.2.2.- Ciclo evolutivo. 

Los parásitos de D. immitis se encuentran en su estado adulto (L5) en el 

ventrículo derecho y la arteria pulmonar de sus hospedadores definitivos (López-

Neyra, 1947) especialmente en el perro doméstico (Canis lupus familiaris). La 

hembra de este nemátodo después de reproducirse desarrolla los huevos en el 

útero, estos se encuentran envueltos en una membrana vitelina, cuando el embrión 

se extiende, la membrana que lo rodea se alarga y forma una vaina que lo cubre. Al 

nacimiento esta membrana se pierde y se libera el embrión directamente en la 

sangre llamado microfilaria (L1). Estas microfilarias son depositadas en la sangre 

desde la arteria pulmonar posteriormente son llevadas a los pulmones, a la cámara 

izquierda del corazón y a todo el sistema circulatorio. Algunos investigadores han 

mencionado que esta especie de filaria tiene marcada periodicidad nocturna en la 

sangre periférica, otros investigadores afirman que tiene periodicidad en sangre 

periférica en horas crepusculares para tener mayor relación con los mosquitos que 

son sus hospedadores intermediarios. En regiones de una elevada prevalencia los 

diagnósticos más precoces se hacen hacia el primer año de vida, mientras que en 
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muchas áreas el diagnóstico se hace entre los tres y 15 años de edad (Quiroz, 1990; 

Taylor et al., 2007). 

Los mosquitos (hembras) al alimentarse de un animal infectado, ingieren 

sangre conteniendo microfilarias circulantes L1, estas migran al intestino y después 

de un lapso de 24 a 35 horas a los túbulos de Malpighi para desarrollar el segundo 

estado juvenil L2. Después de nueve días se desarrolla la larva L3 y mide alrededor 

de 900 µm de largo y aparece entre los 10 a 20 días después de haber ingresado 

al mosquito, en la última fase infectiva las microfilarias (L3) migran a las partes 

bucales de su hospedador intermediario para poder infectar a un mamífero cuando 

el mosquito vuelva a alimentarse (Quiroz, 1990). 

El desarrollo de la forma infectiva o larva L3, requiere una temperatura 

ambiente de 27 °C, y el desarrollo no se lleva a cabo a una temperatura de 14 °C, 

como resultado se cree que la dirofilariasis causada por D. immitis tiene ciertas 

limitaciones geográficas, además de poder presentar cierto nivel de estacionalidad, 

lo cual puede ser importante consideración en un programa profiláctico. Sin 

embargo, el calentamiento global parece estar incrementando las zonas geográficas 

en las cuales las infecciones caninas o humanas causadas por D. immitis se 

presentan (Brown et al., 2012). 

Cuando el mosquito ingiere sangre, la larva L3 penetra en el hospedero 

definitivo por el sitio de la picadura para completar su desarrollo, 9 a 12 días después 

de ingresar, se realiza el tercer cambio a L4 en los tejidos, que regularmente son 

tejido subcutáneos o serosas (Kotani and Powers, 1982). El cuarto estadio juvenil 

mide 25 mm, estos empiezan a migrar al lado derecho del corazón como L5 después 

de 60 a 70 días (Taylor et al., 2007). 

Los machos adultos alcanzan de 14 a 19 cm de largo y las hembras de 23 a 

31 cm en un periodo de tiempo 174 a 223 días. El período reproductivo del parásito 

comprende entre los 2 a 5 años y el período de vida es de 5 a 7 años (Kotani and 

Powers, 1982). 
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2.3.- Acantocheilonema reconditum. 

A. reconditum es un nemátodo filaroideo que causa infecciones 

principalmente en tejido subcutáneo de perros domésticos. Se ha considerado como 

hospedadores intermediarios y vectores a las pulgas del perro, Ctenocephalides 

canis (C. canis) y del gato, Ctenocephalides felis (C.felis). Algunos estudios señalan 

que este nemátodo tiene una amplia distribución mundial, además se ha reportado 

como un parásito zoonótico capaz de causar infecciones en diversos tejidos de 

seres humanos (Brianti et al., 2012).  

2.3.1.- Taxonomía de A. reconditum. 

La clasificación taxonómica de A. reconditum de acuerdo con la Global 

Biodiversity Information Facility (GBIF) y la descripción de acuerdo Soulsby (1987) 

en donde se ha reemplazado el subgénero Dipetalonema por Acanthocheilonema 

(Soulsby, 1987) quedando de la siguiente manera: 

Reino: Animalia 

Philum: Nemathelminthes 

Clase: Nematoda 

Orden: Spirurida 

Superfamilia: Filaroidea 

Familia: Setariidae 

Género: Acantocheilonema 

Especie: Reconditum 

 

2.3.2.- Ciclo evolutivo de A. reconditum y su desarrollo en 

Ctenocephalides felis. 

 Los parásitos adultos se encuentran en el tejido subcutáneo de perros 

infectados, la hembras grávidas producen miles de microfilarias las cuales entran a 

la circulación sanguínea y permanecen allí hasta que un vector competente las 
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ingiere al alimentarse (Grassi and Calandruccio, 1890). Diferentes especies de 

artrópodos han sido reconocidos como vectores competentes de esta filaria, larvas 

infectivas han sido encontradas en los piojos Heterodoxus spiniger (H. spiniger) y 

Linognathus setosus (Nelson, 1962); en las pulgas C. canis, C. felis, Echidnophaga 

gallinacea, Pulex irritans y Pulex simulans (Nelson, 1962). La pulga del gato C. felis 

es considerada el vector principal de esta filaria (Grassi and Calandruccio, 1890); 

en esta especie se desarrollan hasta alcanzar su estadios infectantes.  

 El ciclo evolutivo de este nemátodo en la pulga C. felis ha demostrado el 

desarrollo de las microfilarias hasta alcanzar la larva infectante L3. Las pulgas 

infectadas de forma experimental mostraron que puede observarse una L1 viable el 

segundo día post-infección (275 µm de longitud y 5.6 µm de ancho), el día 13 post-

infección se encontró el estadio L2 (950 µm de longitud y 26 µm de diámetro) y 

finalmente, el tercer estadio larvario L3  fue recuperado el día 15 post-infección (1150 

µm de longitud y 28 µm de diámetro) lo que posiciona a C. felis como un hospedador 

intermediario de A. reconditum (Napoli et al., 2014). 

2.4.- Métodos diagnósticos en la determinación de filariasis en perros. 

Existen diversos métodos y pruebas diagnósticas para realizar la 

determinación de las infecciones causadas por filarias en perros y gatos. Los 

métodos van desde la microscopía directa hasta técnicas avanzadas como la PCR 

y secuenciación genética para identificar especies. Existen métodos con diferentes 

porcentajes de sensibilidad y especificidad, costos y dificultad en su empleo y con 

diferentes resultados debido al complejo entendimiento del ciclo biológico de este 

nemátodo. 

2.4.1.- Frotis de gota gruesa. 

Para la realización de esta prueba se toma sangre periférica, se coloca una 

pequeña gota de sangre en un portaobjetos, posteriormente se coloca un 

cubreobjetos y se observa al microscopio para identificar las microfilarias. Existe 

una pequeña variación de este método que es el añadir una gota de solución salina 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



21 
 

fisiológica, para diluir un poco la gota de sangre y observar con mayor claridad la 

morfología y movilidad de las microfilarias. 

2.4.2.- Prueba de Knott modificada. 

Esta prueba consiste en la concentración de microfilarias por centrifugación 

mediante hemolisis con formol al 2%. Primero se colocan 9 ml de sangre con Etileno 

Diamino Tetra Acético (EDTA) y 1 ml de formol al 2%, posteriormente se centrifugan 

por 3 minutos a 1500 rpm. Después de centrifugar se elimina el sobrenadante y se 

obtiene el sedimento, al cual se le añaden 2 o 3 gotas de azul de metileno se 

mezclan perfectamente y se observan al microscopio para determinar la presencia 

de microfilarias y determinar su especie mediante su morfología (Hendrix y Sirois, 

2007). 

2.4.3.- Prueba de quantitative buffy coat (QBC).  

Para realizar la detección de microfilarias circulantes en sangre periférica por 

medio de la técnica del QBC, se requiere de igual forma tomar una muestra de 

sangre con EDTA, posteriormente se toma una muestra con un tubo  capilar de 

QBC, el cual contiene naranja de acridina (colorante fluorescente), posteriormente 

la muestra es centrifugada empleando para tal efecto la centrifuga del QBC (IDEXX 

Vet Autoread), al centrifugar la sangre los parásitos se tiñen con el colorante y se 

concentran en la capa leucoplaquetaria (buffy coat), las microfilarias fluorescen y 

pueden entonces ser observadas con un microscopio de luz ultravioleta (Hendrix y 

Sirois, 2007). 

2.4.4.- Uso de la PCR para la identificación de filarias. 

La identificación de cada especie de filaria es importante para poder 

determinar los daños patológicos en los animales y tomar las medidas de 

precaución relacionados con la capacidad zoonótica de cada especie (Genchi et al., 

2001). Así por ejemplo, mientras que infecciones causadas por A. reconditum y A. 

dracunculoides tienen muy pocas o ninguna relevancia clínica conocida, las 
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infecciones causadas por D. immitis y D. repens suelen ser de consecuencias 

patológicas más graves causando daño pulmonar, cardiaco, ocular y sistémico 

(Tarello, 2002; Cancrini et al., 2003; McCall et al., 2008). 

Las técnicas de diagnóstico que involucran el uso de microscopía (frotis de 

gota gruesa, Knott modificado y quantitative buffy coat) tienen el inconveniente de 

que la identificación de especie es difícil y ocasionalmente se torna imposible el 

poder diferenciar la especie. Otro de los factores que disminuyen la especificidad 

de las técnicas de microscopía son las infecciones mixtas, en donde dos o más 

especies de filarias pueden encontrarse en un mismo hospedador (Genchi et al., 

1992).  

En la clínica el diagnóstico de D. immitis es regularmente llevado a cabo por 

medio de pruebas rápidas que determinan antígenos, sin embargo otras especies 

de filarias no pueden ser identificadas e inclusive es conocido que aproximadamente 

el 1% de las infecciones causadas por D. immitis  pueden ser infecciones 

caracterizadas por presentar microfilaremias persistentes y ser negativas a pruebas 

antigénicas (Watier-Grillot et al., 2011).   

La PCR ha demostrado ser una técnica capaz de identificar la especie de 

filaria a partir de una muestra de ADN (la muestra biológica de elección es en su 

mayoría sangre entera debido a que las filarias envían microfilarias al torrente 

sanguíneo). En este sentido, múltiples cebadores han sido desarrollados para poder 

llevar a cabo la reacción de PCR y poder identificar la especie de filaria (Rishniw et 

al., 2006).  
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3.- Materiales y métodos. 

3.1.- Área de estudio. 

El presente estudio se llevó a cabo de enero de 2016 a enero de 2017 en la 

ecorregión del “Centro” en el estado de Tabasco, México, ubicado entre las 

coordenadas 18° 39' - 17° 19' de latitud Norte, 90° 57' - 94° 8' longitud Oeste y una 

altura de 10 msnm. El clima es tropical húmedo con abundantes lluvias en verano 

(af), la temperatura promedio en la zona es de 26° C, con mínimas de 15 y máximas 

de 44° C y una humedad relativa de 80% (INEGI, 2015). 

 

Figura 1.- Ubicación geográfica de la ecorregión Centro en el estado de Tabasco. 

 

La región de Centro cuenta con una extensión de 2,572.8 km2 y comprende 

los municipios de Centro (cuya cabecera municipal es Villahermosa, la capital del 

estado) Jalpa de Méndez y Nacajuca. La vegetación predominante es de pastizales 

con escasa presencia de selva subperennifolia cerca de las zonas con suelos 

inundables antes destinados a agricultura de temporal pero que debido al 

crecimiento poblacional de la ciudad de Villahermosa han sido destinados para 

asentamientos humanos. El comercio y la ganadería bovina son las principales 

actividades económicas (Ramos-Hernández, 2013). 
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3.2.- Determinación del tamaño de muestra. 

Para determinar el tamaño de muestra de la población canina se utilizó el 

Censo Canino 2014 (Cuadro 1), el cual fue proporcionado por la Secretaría de Salud 

(SSA) del Estado de Tabasco.  

Cuadro 1.- Censo canino 2014 del estado de Tabasco, México. 

SSA del estado de Tabasco. N: Población total de perros por municipio. 

Se utilizó una prevalencia esperada del 50% debido que se desconoce este 

dato en el lugar de estudio y este valor se considera el más conservador, indicando 

que existe la misma posibilidad de encontrar o no el objeto de estudio en la 

N° Municipio N 

1. Balancán 13, 350 

2. Cárdenas 32, 146 

3. Centla 12, 126 

4. Centro 47, 289 

5. Comalcalco 27, 961 

6. Cunduacán 12, 336 

7. Emiliano Zapata 3, 341 

8. Huimanguillo 30, 483 

9. Jalapa 3, 940 

10. Jalpa de Méndez 11, 659 

11. Jonuta 4, 846 

12. Macuspana 21, 485 

13. Nacajuca 7, 882 

14. Paraíso 12, 165 

15. Tacotalpa 5, 359 

16. Teapa 4, 135 

17. Tenosique 11, 427 

Total  261,930 
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población, y se utilizó la fórmula para determinación de un tamaño de muestra de 

poblaciones finitas y conocidas (Murray and Larry, 2009). 

 

 

pq

N

N
n

z
e

2

2
1

1






 

Donde: 

n= Tamaño de muestra. 

N= Tamaño de la población. 

e= Error admitido (3%) 

Z= Valor de tabla para el nivel de confianza 1-α otorgado (97%). 

P= Frecuencia esperada del factor a estudiar (50% = 0.5). 

q= 1-p 

 

Sustituyendo los valores en la formula estadística se obtiene: 

𝑛 =
261930

1 +     
0.032 (261930 − 1)

2.172  (0.5)(0.5)

= 1302
 

La cantidad de perros para todo el estado de Tabasco es de 1302 perros, sin 

embargo, para obtener la muestra de la ecorregión Centro se decidió realizar un 

muestreo estratificado con asignación de tipo proporcional empleando la formula 

siguiente:  

 

 

𝑛𝑖 = 𝑛 
𝑁𝑖

𝑁
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Donde: 

ni= Muestra representativa del estrato. 

n= Muestra total. 

Ni= Población total dentro del estrato. 

N= Población total. 

De tal forma que al sustituir los datos se obtiene lo siguiente: 

 

𝑛𝑖 = 1302 +
66830

261930
= 332 

Un total de 332 perros fueron muestreados al azar en la ecorregión de Centro, 

la asignación proporcional y al azar fue realizada colocando los nombres de todas 

las localidades de la ecorregion del Centro y seleccionando localidades de forma 

aleatoria mediante el programa estadístico IBM SPSS versión 22 (IBM Corporation, 

Armonk, NY).  

3.3.- Determinación de la prevalencia de filarias en perros de la ecorregión 

Centro. 

Para determinar la prevalencia de perros infectados por las microfilarias en 

estudio se utilizó la fórmula general de prevalencia: 

 

𝑃𝑡 =  
𝐶𝑡

𝑁𝑡
 

 

Donde: 

Pt= La prevalencia estimada en el tiempo justo en que se realiza el estudio. 

Ct= El número total de casos que resultan positivos durante ese período.  

Nt= El número total de individuos estudiados durante ese período de tiempo. 
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3.4.- Determinación de los factores de riesgo epidemiológicos. 

Para determinar los factores de riesgo involucrados en la infección de filarias 

con capacidad zoonótica y perros se aplicó una encuesta (Figura 3) a los dueños 

de los perros para recopilar datos relacionados con los perros, el lugar de muestreo 

(casas y patios) y las personas que habitan la casa. Los datos fueron capturados 

mediante la hoja de encuesta y posteriormente en una hoja de cálculo de Excel para 

su análisis mediante el programa estadístico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.- Encuesta que será aplicada a los dueños de los perros muestreados. 
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 Las variables que presentaron más de dos respuestas fueron convertidas a 

variables dicotómicas para ser analizadas estadísticamente, las variables 

inherentes al hospedador canino fueron: 1) Raza (puras no puras), 2) Condición 

corporal (< 3 y > 3), 3) Edad (< 3 o > 3), 4) Visitas al veterinario al menos una vez 

al año (si, no), 5) Aplicación de vacunas cada seis meses (si, no), 6) 

Desparasitaciones cada seis meses (si, no) 7) Talla; (chica, grande), 8) Tipo de 

pelaje (corto, largo), 9) Color del pelaje (claro, obscuro), 10) Presencia de 

ectoparásitos en los perros (pulgas, garrapatas, piojos, etc.).  

 Las variables inherentes al domicilio fueron: 1) Tipo de zona (rural o urbana), 

2) Tipo de construcción de la casa (concreto, material orgánico de la región), 3) 

Presencia de basura en el domicilio y peridomicilio (si, no), 4) Presencia de 

vegetación en el peridomicilio, 5) Presencia de una fuente de agua cercana al 

peridomicilio (río, laguna, lago etc., dentro de un radio aproximado de 100 m).   

 La condición corporal de los perros fue estimada de acuerdo a la valoración 

física del perro de acuerdo a la metodología brevemente descrita en el Cuadro 2, la 

cual hace referencia a diversos sitios anatómicos del animal, los cuales han sido 

tomados en consideración para establecer la escala que va desde 1, que es un 

animal emaciado hasta 5, que es un animal obeso, considerándose 3 la condición 

óptima (Laflamme, 1997). 

Adicionalmente, se realizará la ubicación de las viviendas de los perros 

muestreados por medio de geoposicionamiento satelital (GPS) con la finalidad de 

poder ubicar las viviendas en donde se presenten casos positivos. Lo anterior con 

la finalidad de poder regresar a las localidades y proporcionar a los dueños de los 

perros el resultado del diagnóstico realizado a su mascota, así como también ofrecer 

ayuda voluntaria para el restablecimiento de la salud de los perros afectados. Lo 

anterior fue realizado por consideraciones bioéticas (el presente estudio forma parte 

de un proyecto, el cual fue avalado por la Comisión de Bioética de Ciencias de la 

Salud de la UJAT, mediante el oficio 175/DACA emitido el día 17 de septiembre de 

2015). 
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Cuadro 2.- Bases para la estimación de la condición corporal en caninos. 

Condición  Características Silueta 

1 Emaciado: Costillas, columna vertebral y pelvis 

fácilmente visible. Pérdida obvia de masa muscular. 

No palpable grasa subcutánea en área pélvica. 

 

2 Delgado: Costillas, apófisis espinosas de las vértebras 

y pelvis visible, abdomen plegado y grasa subcutánea 

en área torácica no palpable.  

 

3 Condición ideal: Costillas, y apófisis espinosas de las 

vértebras no visibles, pelvis visible ligeramente visible, 

grasa subcutánea en caja torácica ligeramente 

palpable. 
 

4 Sobrepeso: Costillas, apófisis espinosas de las 

vértebras y pelvis no visibles y difícilmente palpables. 

Depósitos de grasa en dorso y base de la cola 

fácilmente visibles. 
 

5 Obeso: Gran cantidad de depósitos de grasa en tórax, 

dorso y base de la cola. Abdomen ampliamente 

distendido.  

 

Adaptado de Laflamme (1997). 

3.5.- Análisis de los datos epidemiológicos recolectados en la encuesta. 

Los análisis estadísticos se realizaron utilizando el programa estadístico IBM 

SPSS versión 22 (IBM Corporation, Armonk, NY). Con las variables consideradas 

factores de riesgo se construyó un modelo de regresión logística binomial para 

explicar la presencia de los perros infectados. Las variables sexo, raza, edad, pelaje, 
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color, tamaño, procedencia, alimentación, visitas al veterinario y todas las demás 

descritas anteriormente en la encuesta fueron consideradas las variables 

independientes, mientras que la presencia o ausencia de perros infectados con 

filarias fue la variable dependiente o de respuesta. El modelo fue realizado con un 

nivel de confianza del 95 %, calculó los Odds Ratio (OR) y fue considerado 

significativo cuando P<0.05. 

De acuerdo a lo anterior, el modelo de regresión logística binomial fue basado 

en la explicación de la variable dependiente, categórica y dicotómica (perro 

infectado vs perro no infectado) bajo el siguiente modelo: 

𝐿𝑛 (
𝑝

1 − 𝑃
) =  𝛽0 + 𝛽1 𝑋1 + 𝛽2 𝑋2 + 𝛽3 𝑋3 + ⋯ 𝛽𝐾 𝑋𝐾 

Donde: 

𝐿𝑛 (
𝑝

1−𝑃
)= Logaritmo natural del OR de la variable dependiente. 

𝛽0= Se refiere a la intercepción o el valor esperado de la variable, cuando la variable 

dependiente es igual a cero. 

𝛽1𝛽2……. = Se refieren a los coeficientes de regresión para las variables 

independientes 𝑋1 𝑋2… y se interpretan como el aumento esperado de la variable 

dependiente, con cada aumento de las variables independientes 𝑋1 𝑋2… 

3.6.- Toma de la muestra de sangre para la identificación de microfilarias 

en perros. 

Las muestras de sangre fueron obtenidas de la vena cefálica empleando 

tubos Vacutainer® de 4 ml con EDTA, posteriormente serán identificadas utilizando 

un número de expediente por cada animal muestreado y preservadas en 

refrigeración durante su transporte al laboratorio. Cada una de las muestras de 

sangre canina fué examinada microscópicamente por medio de frotis grueso de 

sangre y Knott modificado (Hendrix and Sirois, 2007) para determinar positividad o 
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negatividad a microfilarias, la determinación morfológica de las mismas empleando 

Knott no se llevó a cabo debido a las múltiples fallas que se han reportado cuando 

se diagnostican especies de filarias por métodos microscópicos (en su lugar la 

identificación de especie se llevó a cabo mediante PCR). Posteriormente, las 

muestras de sangre fueron congeladas y almacenadas a -20ºC. Las muestras 

fueron descongeladas a temperatura ambiente hasta el día de su procesamiento en 

el laboratorio para la realización de las extracciones de ADN. 

3.7.- Determinación de las especies de filarias por medio de PCR en sangre 

de perros. 

Para determinar la presencia de filarias en la sangre de los perros 

muestreados primero se realizó el descongelamiento de las muestras a temperatura 

ambiente y posteriormente se procedió a la extracción del ADN de la muestra 

biológica. 

3.7.1.- Extracción del ADN. 

La extracción de ADN se llevó cabo utilizando una técnica de sales (Salting-

out modificada). Para lo cual 100 µl de sangre anti-coagulada se resuspendieron en 

180 µl de solución de lisis de eritrocitos (Tris-HCl 10 mM pH 8,0, Triton X - 100 al 

1% y sacarosa al 11%), la mezcla se incubó cinco minutos a temperatura ambiente. 

Posteriormente, la mezcla se centrifugó a 18, 000 x g cinco minutos y se descartó 

el sobrenadante, este paso fue repetido tres veces. Después, 60 µl de solución de 

lisis de leucocitos (Tris-HCl 10 mM pH 8.0, NaCl 400 mM y EDTA 2 mM), 10 µl de 

proteinasa K solución (proteinasa K 1 mg / ml, SDS al 1% y EDTA 2 mM) y 2 µl de 

SDS al 20 % fueron añadidos. La mezcla se incubó a 65°C por una hora. 

Posteriormente, fueron añadidos 30 µl de acetato de potasio y se incubaron en hielo 

húmedo durante 30 minutos. Después, la mezcla fue centrifugada a 18.000 x g 

quince minutos y el sobrenadante fue recuperado y se colocó en un nuevo tubo de 

serología (Eppendorf® de 1.5 ml). Posteriormente, se agregaron 200 µl de 

isopropanol absoluto para precipitar sales de la muestra durante una hora. Después, 

la muestra fue centrifugada a 18.000 x g durante 15 minutos y se descartó el 
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isopropanol sobrenadante. Finalmente, la muestra fue lavada con 200 µl de etanol 

al 70%, se centrifugó 18.000 x g y el etanol fué desechado. El sedimento de ADN 

obtenido fue secado durante 30 minutos y posteriormente fue resuspendido usando 

50 µl de solución de TE (10 mM Tris-HCl, EDTA 1 mM, pH 8.0) este método de 

extracción fue adecuado de esta manera tomando como base diferente literatura 

basada en extracción de ADN por el método de Salting-out (Sambrook and Russell, 

2001a; Ausubel et al., 2002; Nasiri et al., 2005). 

3.7.2.- Cebadores y reacción de PCR. 

Se utilizaron cebadores para la identificación de filarias que amplifican la 

región espaciadora transcrita 2 (ITS2) del ADN ribosomal tanto para D. immitis como 

para A. reconditum. Este cebador denominado panfilarial DIDR-F1 y DIDR-R1 

(forward y reverse respectivamente) es capaz de producir diferentes amplicones 

dependiendo de la especie de filaria (Cuadro 3). Los cebadores fueron diseñados 

tomando como base para su elaboración secuencias de cebadores publicadas con 

anterioridad (Sambrook and Russell, 2001b; Mar et al., 2002; Rishniw et al., 2006). 

 

Cuadro 3.- Cebadores que serán usados durante la PCR para la identificación de 

las especies de filarias. 

Cebador Secuencia Región Origen Amplicón 
(pb)  

DIDR F1 AGT  GCG AAT  TGC  AGA  CGC  ATT  GAG 5.8S-ITS2-
28S 

DI-AR DI= 542  
AR=  578  
DR=  484  
AD= 584  
BP= 664  
BM= 615  
BT= 625  
OV= 470  

DIDR R1 AGC GGG  TAA TCA  CGA  CTG AGT TGA 

DIDR F1: Cebador forward, DIDR R1: Cebador reverse, DI: Dirofilaria immitis, AR: Acantocheilonema 

reconditum, DR: Dirofilaria repens, AD: Acantocheilonema dracunculoides, BP: Brugia pahangi, BM: Brugia 

malayi, BT: Brugia timori; OV: Onchocerca volvulus (Mar et al., 2002; Rishniw et al., 2006). 
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Cada reacción de PCR fue realizada usando 1.5 mM MgCl2, 250 mM dNTPs, 

20 mM Tris–HCl (pH 8.4), 50 mM KCl, 2.5 U de Taq polimerasa y 1 µl de solución 

de ADN para un volumen total de 20 µl. El procedimiento se realizó iniciando con 

un paso de desnaturalización a 94°C por 2 min y 32 ciclos de desnaturalización a 

94°C por 30 s, alineando la muestra 30 s a 60°C, posteriormente, el paso de 

extensión de 30 s a 72°C y una extensión final de 7 min a 72°C en el termociclador 

(Eppendorf Mastercycler® Thermalcycler, Brinkmann Instruments Inc., Westbury, 

NY), el producto obtenido de la PCR (10 µl), se examinó en gel de agarosa a 1.5% 

y el amplicón obtenido se comparó con controles positivos y negativos para 

determinar el resultado de la prueba. 
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4.0.- Resultados. 

Un total de 334 perros fueron muestreados en diferentes localidades de la 

ecorregión de Centro en el estado de Tabasco. Seis perros fueron diagnosticados 

positivos a D. immitis mediante las técnicas de Frotis de gota gruesa, Knott 

modificada y PCR. Dos perros tuvieron una carga de microfilarias leve (20 y 90 

mf/ml) y cuatro de ellos tuvieron una carga moderada (480 a 690 mf/ml). La 

prevalencia de perros infectados por D. immitis fue de 1.79 %. Tres de los perros 

positivos fueron encontrados en la ranchería Corregidora Ortiz a orillas del río 

Mezcalapa, dos perros positivos fueron encontrados en la ranchería Río tinto 3ª 

sección también en las cercanías al río Mezcalapa y un perro fue encontrado en la 

colonia Atasta en la ciudad de Villahermosa. 

 

Figura 3.- Productos de PCR de ADN de sangre canina positivos a D. immitis empleando los 

cebadores DIDR F1 y DIDR R1. Se observa el amplicón esperado a aproximadamente 542 pb. M= 

Marcador de peso molecular Gene Ruler® 100pb DNA Ladder. Fermentas Life Sciences. Carriles 

132-148 ADN de muestras de sangre canina. C- = Control canino negativo. C+ = Control canino 

positivo. 

 

La frecuencia en la que se presentaron las variables estudiadas se pueden 

observar en el Cuadro 4.  

542 pb 
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Cuadro 4.- Variables evaluadas en los perros y su coeficiente de correlación con la 

infección de D. immitis. 

Variable    R2 

Raza Cruza 190 (57 %) Pura 144 (43 %)  -0.97ns 

CC 1 a 2 (250= 75 %) 3 a 4 (84= 25 %) -0.74ns 

Edad < 3 años (207= 60 %) >3 años (127= 40 %) 0.025ns 

Talla Chica (114= 34 %) Grande (220= 66 %) -0.056ns 

Pelaje Corto (233= 70 %) Largo (101= 30 %) -0.056ns 

Desparasitación Si (212= 63 %) No (122= 37 %) 0.144* 

Ectoparásitos Si (232= 70 %) No (102= 30 %) -0.006ns 

Dormitorio Dentro (34= 10 %) Fuera (300= 90 %) 0.05ns 

Color Claros (160= 48 %) Oscuros (174= 52 %) 0.059ns 

* La correlación es significativa con P< 0.05 de dos colas. ns= no significativa. R2= Coeficiente de correlación 

bivariada de Pearson. 

 

 A pesar de que el número de casos positivos fue muy bajo se intentó realizar 

el análisis de regresión logística binomial si se observaba alguna relación entre las 

variables independientes y la variable de respuesta. 

 Se realizaron inicialmente correlaciones bivariadas para seleccionar las 

variables independientes que serían introducidas en el modelo de regresión 

logística binaria, sin embargo, únicamente la variable desparasitar (si/no) a los 

perros se relacionó con la variable dependiente perros infectados o no infectados. 

Al no encontrar asociación entre las demás variables independientes y la variable 

de respuesta debido al bajo número de perros infectados, no fue posible realizar un 

análisis de regresión logística binomial. Por tanto, se decidió realizar un análisis de 

Xi2 para determinar directamente la relación entre la variable independiente 

desparasitación (la única variable que presentó asociación mediante el análisis de 

correlaciones bivariadas) y la variable dependiente perros infectados o no 

infectados. La variable desparasitación fue altamente correlacionada con la 

presentación de la infección (Xi2= 4.95, gl= 1, P= 0.02). Así también, los datos 
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obtenidos mediante la encuesta aplicada a los dueños de las mascotas mostraron 

que de los 212 perros que fueron desparasitados dentro de los últimos seis meses 

previos al muestreo, en 44 de ellos se confirmó el uso de ivermectina. Sin embargo, 

es destacable que de los seis animales positivos 5 de ellos no tenían historia de 

desparasitación previa.  
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5.0.- Discusión. 

La prevalencia obtenida en el presente  estudio fue baja comparada con 

reportes previos en  el estado (Sámano et al., 1996; Torres-Chable et al., 2012) y 

los reportes en otros estado del sureste de México (Rodríguez et al., 1994; Bolio-

Gonzalez et al., 2007). Un factor que podría estar involucrado en la disminución de 

la prevalencia obtenida es el hecho de que en el presente estudio fueron 

muestreados únicamente perros domiciliados a diferencia de otros estudios que 

involucran perros callejeros la cual es una población canina que regularmente 

presenta prevalencias más elevadas de filariasis (Rodríguez et al., 1994).  

Otro factor relevante que pudo haber disminuido drásticamente la prevalencia de D. 

immitis en la ecorregión de Centro puede estar relacionado con el hecho de 

desparasitar o no al perro al menos una vez cada seis meses (la única variable 

independiente asociada a la infección) aunque idóneamente se considera que en 

zonas vulnerables los calendarios de desparasitación deberían de tener una 

duración menor de alrededor de 3 a 4 meses para mantener protegidos a los perros 

de la infección. Al respecto, es conocido que los fármacos que pertenecen a la 

familia de las lactonas macrocíclicas principalmente la ivermectina y más 

recientemente la selamectina poseen acción en contra de las microfilarias de D. 

immitis  (microfilaricida), por tanto su uso continuo interrumpe el ciclo de vida del 

nemátodo contribuyendo así a disminuir su prevalencia (Shanks et al., 2003), 

además estos fármacos se caracterizan por tener un efecto de larga duración y 

controlar las infestaciones de pulgas, garrapatas y otros ectoparásitos que son 

considerados vectores de otras filarias como A. reconditum. 

En la actualidad, una gran cantidad de desparasitantes empleados para 

perros y gatos se basan en el uso de bencimidazoles (febantel, fenbendazol, 

albendazol), pamoato de pirantel y oxantel combinados con ivermectina (Traversa, 

2012), además del uso común de ivermectina inyectable en la práctica clínica 

veterinaria y el creciente uso de selamectina en pour on (Moraes-da-Silva et al., 

2016) con lo cual sería lógico que la prevalencia de D. immitis disminuyera en la 

región del Centro. 
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 Otro hecho importante es que la región de Centro contiene a la capital del 

estado, la ciudad de Villahermosa y varias villas como Luis Gil Pérez y Ocuitzapotlan 

que a pesar de que cuentan con grandes poblaciones humanas y caninas, también 

es donde se concentra el mayor número de clínicas veterinarias. Una búsqueda 

rápida en internet (https://veterinario.cybo.com/MX/villahermosa-

(tabasco)/veterinarios-y-cl%C3%ADnicas-para-animales/?p=3) arroja al menos 100 

clínicas veterinarias disponibles para la atención de perros y gatos en Villahermosa 

y se sabe que muchas más clínicas que no aparecen en internet brindan servicios 

en la ecorregión de Centro.   

Lo anterior, podría posiblemente influenciar a las personas para acudir con el 

veterinario y llevar a cabo la desparasitación, vacunación, otros cuidados 

profilácticos  y sobretodo recibir educación acerca del manejo y cuidado preventivo 

de sus mascotas, a diferencia de zonas rurales en otras regiones del estado donde 

generalmente no hay clínicas veterinarias y su lejanía hacia la ciudad de 

Villahermosa hace difícil el traslado de las mascotas a una clínica veterinaria y por 

consiguiente las mascotas no llevan un calendario de desparasitación adecuada 

quedando más expuestos que aquellos perros que si la reciben. 

 Por otro lado, cabe destacar que cinco de los seis perros positivos a la 

infección por D. immitis en el presente estudio fueron encontrados en localidades 

donde las casas se encuentran en las cercanías de los márgenes del río Mezcalapa 

y Río viejo. Este hecho podría estar directamente correlacionado con una mayor 

presencia de mosquitos vectores de D. immitis que requieren de mantos acuíferos 

de forma permanente y asociados a materia orgánica. En este sentido algunos 

mosquitos considerados vectores de D. immitis pueden jugar un papel importante. 

En general varias especies de mosquitos del genero Anopheles spp.  y 

especialmente Anopheles quadrimaculatus  así como Culex quinquefasciatus los 

cuales se encuentran presentes en Tabasco son vectores de D. immitis y pueden 

fácilmente alimentarse de caninos y seres humanos (Brito et al., 1999; Ahid et al., 

2000; Fernández et al., 2014). 

Con respecto a los factores de riesgo evaluados (variables evaluadas) el bajo 

número de perros infectados por D. immitis en el presente estudio no permite 
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realizar una determinación estadística correcta. Sin embargo, estudios previos han 

reportado diferentes resultados. En Mérida, Yucatán un estudio reportó no haber 

encontrado diferencias entre perros de raza pura y perros no puros  (Bolio-Gonzalez 

et al., 2007) pero contrariamente un estudio realizado en Taiwán reportó una 

prevalencia mayor en perros no puros (Yuasa et al., 2012). Este factor puede estar 

relacionado con la forma de vida de estos perros que involucra en muchas 

ocasiones acceso directo a la vía pública en donde pueden interaccionar con otros 

animales infectados.  La edad ha sido un factor de importancia en otros estudios y 

se encuentra relacionada con el largo periodo de incubación de D. immitis, 

generalmente peros mayores a dos o tres años tienen mayor riesgo que perros 

menores a 2 años de edad (Bolio-Gonzalez et al., 2007; Caro-Gonzalez et al., 2011). 

Un estudio llevado a cabo en Turquía reportó que los perros de talla grande 

y que no reciben atención veterinaria se encuentran con un mayor riesgo (Yildirim 

et al., 2007). 

En Villahermosa, Tabasco un estudio previo reportó que el lugar de dormitorio 

del perro (fuera o dentro de la casa) no influyó sobre la presentación de casos 

positivos, y los perros de color blanco mostraron un mayor riesgo de contraer la 

infección (Torres-Chable et al., 2012). 

La determinación de los factores de riesgo para filariasis canina causada por 

D. immitis contribuye a comprender el ciclo natural de la enfermedad en cada zona 

geográfica estudiada y la información generada puede ser usada para generar 

sistemas de intervención que disminuyan o prevengan la infección causada por este 

parásito con capacidad zoonótica. 
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6.0.- Conclusiones. 

 D. immitis fue la única especie de filaria encontrada en los perros de la 

ecorregión de Centro, Tabasco. La prevalencia de D. immitis en los perros 

estudiados fue baja (1.79 %). No desparasitar a los perros al menos una vez cada 

seis meses fue el único factor de riesgo relacionado con la infección de D. immitis. 

Ningún otro factor inherente a los perros o al ambiente domiciliario fue considerado 

factor de riesgo asociado a la infección por D. immitis, aunque estos resultados 

pueden estar influenciados por el bajo número de perros positivos. 
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