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Resumen

Echinococcus vogeli origina la Equinococosis Neotropical Poliquistica, enfermedad zoonoética emergente
en paises tropicales de Centro y Sur América. Su ciclo natural estd adaptado a una relacion predador—presa
representado principalmente por el perro de monte (Speothos venaticus) y el majaz (Cuniculus paca), que
es una de las especies silvestres mas consumidas en la Amazonia. El objetivo de este trabajo fue evaluar la
frecuencia de E. vogeli en majaces cazados para consumo personal por pobladores de la cuenca alta del Rio
Itaya, en la Amazonia peruana. Durante el periodo 2016-2017, cazadores de subsistencia de las comunidades
de Meliton Carbajal, Luz del Oriente, 28 de Enero y Nueva Villa Belén realizaron la colecta de higados y
pulmones de 36 majaces y el higado de un armadillo de nueve bandas, (Dasypus novemcinctus). Se realizaron
analisis parasitologicos, que incluyd descripciones macroscopicas, microscopicas y morfometria. El 13,5%
(5/37) de los mamiferos silvestres colectados (majaz n=4; armadillo de nueve bandas n=1) presentaron masas
poliquisticas en higado, con ganchos rostelares de protoescolices compatibles con E. vogeli. Este trabajo
aporta al conocimiento ecoepidemioldgico de nuevos registros sobre la distribucion de E. vogeli y confirma el
primer registro de E. vogeli en armadillo de nueve bandas en la Amazonia peruana, reforzando la necesidad
de concientizar, prevenir, monitorear, controlar y ampliar la biisqueda de la equinococosis neotropical y otras
zoonosis en fauna silvestre y en poblaciones humanas en coexistencia, desde el enfoque de “Una Salud”.
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Neotropical echinococcosis in Cuniculus paca (Linnaeus 1766)
and Dasypus novemcinctus (Linnaeus 1758) in the high basin
of the Itaya River, Peru

Abstract. Echinococcus vogeli originates neotropical polychistic echinococcosis, an emerging zoonotic
disease in tropical countries of Central and South America. Its life cycle is adapted to a mandatory
relationship between the bush dog (Speothos venaticus) and one of its main prey, the paca (Cuniculus
paca), which is, in turn, one of the most consumed species as a source of animal protein in the Peruvian
Amazon. The aim of this work was to evaluate the frequency of E. vogeli in pacas hunted for personal
consumption by inhabitants in the high basin of the Itaya River. During 2016-2017, subsistence hunters
from the communities of Meliton Carbajal, Luz del Oriente, 28 de Enero and Nueva Villa Belén collected
liver and lungs of 36 pacas and the liver of a nine-banded armadillo (Dasypus novemcinctus). These organs
were analyzed by parasitological, including macroscopic, microscopic-morphometric analysis. The 13.5%
(5/37) of the wild mammals collected (paca n=4; nine-banded armadillo n=1) presented polycystic masses
in the liver, with rostral hooks of protocystic scolices compatible with E. vogeli. This work contributes to the
ecoepidemiological knowledge of new records on the distribution of E. vogeli and confirms the first record
of E. vogeli in the nine-banded armadillo in the Peruvian Amazon, reinforcing the need to raise awareness,
prevent, monitor, control and expand the search for neotropical echinococcosis and other zoonoses in
wildlife and human populations in coexistence, from the “One Health” approach.
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INTRODUCCION

Echinococcus vogeli (Rausch y Bernstein 1972) y
E. oligarthra (Diesing 1863) ocasionan la Equinococosis
Neotropical (EN), enfermedad zoondtica parasitaria
emergente en paises tropicales de Centro y Sur América.
E. vogeli origina la equinococosis neotropical poliquistica
(ENP) que por su frecuencia y por la patologia que
produce en el hombre, es la mas importante de las dos
especies neotropicales (OPS/OMS 2015, D’Alessandro y
Vizcaychipi 2019, Vuitton et al. 2020). El ciclo natural de
E. vogeli esta adaptado a una relacion predador - presa entre
el perro de monte o zorro pitoco (Speothos venaticus, Lund
1842), unico hospedador definitivo natural conocido, y el
majaz o paca (Cuniculus paca, Linnaeus, 1766) principal
hospedador intermediario y presa predilecta del primero
(D’Alessandro y Rausch 2008). El ciclo de vida silvestre se
inicia cuando S. venaticus elimina los huevos de E. vogeli
por materia fecal hacia el medio ambiente. Posteriormente
estos son ingeridos por su hospedador intermediario, donde
se desarrolla el metacestode, principalmente en higado y
generalmente visible en la superficie del érgano. Este ciclo
se completa cuando la presa es ingerida por el predador,
el S. venaticus, desarrollando las formas adultas del
parasito en el intestino delgado (D’Alessandro et al. 1981,
D’Alessandro y Rausch, 2008).

La enfermedad en los humanos se da por la ingesta
accidental de huevos del parasito presentes en suelos,
vegetales, frutos silvestres y aguas contaminadas o por
contacto directo con perros domésticos parasitados con
E. vogeli (D’Alessandro et al. 1981, Noya-Alarcon et al.
2011, Kern et al. 2017).

El majaz es un roedor grande (peso promedio 7,0
kg), sus habitos alimenticios son vegetarianos y se lo
encuentra desde el sur de México hasta la zona tropical
de Peru, Bolivia, Paraguay, Brasil y Norte de Argentina
principalmente en la provincia de Misiones (Vizcaychipi et
al. 2013). Debido a la presion de caza y a la destruccion de su
habitat la densidad poblacional de este roedor, al igual que
la del armadillo de nueve bandas (Dasypus novemcinctus)
y el afiuje (Dasyprocta spp.), esta en descenso (Moya 2011,
Cobos et al. 2013, El Bizri et al. 2020). En la Amazonia, el
majaz es una de las especies mas frecuentemente cazadas
con fines de subsistencia y comercializacion, siendo la caza
de subsistencia considerada una actividad legal (El Bizri
et al. 2020, Mayor et al. 2022). En la ciudad de Iquitos
se comercializan aproximadamente 82.200 kg/afio de
carne de majaz (equivalente aprox. 10.200 individuos)
(Moya 2011, Cobos et al. 2013, El Bizri et al. 2020). Estos
datos evidencian la existencia de un riesgo de transmision
del ciclo silvestre de E. vogeli a poblaciones humanas y
animales domésticos (D’Alessandro 2010, Noya-Alarcon
et al. 2011, D’Alessandro y Vizcaychipi 2019). El objetivo
del presente trabajo consistio en estudiar la presencia de
E. vogeli en majaces cazados para consumo familiar por
pobladores de comunidades de la cuenca alta del Rio Itaya.

MATERIALES Y METODOS

Areadeestudio. El estudio fue llevado a cabo en cuatro
comunidadessituadasenlacuencaaltadelrioItaya, al sureste
de la ciudad de Iquitos, entre los rios Amazonas, Maraiion y
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Nanay: Meliton Carbajal (4°16°1.12°"S-73°35"50.80""0),
Luz del Oriente (4° 16756.96"'S-73°38"3.87°'0), 28 de
Enero (4°16717.67°'S-73°3531.67°0) y Nueva Villa
Belén (4°16°49.44°"S-73°42°46.33°0) (Figura 1).

La fisiografia de la cuenca alta del Rio Itaya esta
conformada por bosques de colinas bajas con pendientes
que varian entre 15 y 70% segun presencia de cauces de
quebradas, disectando la superficie por accion erosiva. Estas
quebradas le proporcionan una gran riqueza de habitats de
flora y fauna, asi como cuerpos de agua, aguajales, con una
gran diversidad en especies acuaticas, de aves y reptiles.
En el area de estudio, las precipitaciones y temperaturas
anuales oscilan entre los 2500 a los 3000 mm y entre los
27°C a los 40°C respectivamente (Cobos et al. 2013, El
Bizri et al. 2020).

Colecta de muestras biologicas. Se realizd un
muestreo por conveniencia supeditado a las circunstancias
de la captura de majaces en su medio natural. Previo a
la colecta del material biologico, en cada comunidad de
estudio se identificaron cazadores voluntarios, que fueron
capacitados en el conocimiento, uso de medidas preventivas
de la EN, reconocimiento y almacenamiento post-mortem
de masas quisticas halladas en 6rganos toracico-abdominal
de majaces.

Lacolectadehigadoy pulmones de individuos abatidos
por los cazadores se realizo entre diciembre del 2016 a
diciembre del 2017 (Figura 2A). Cada cazador registrd
el sexo y estadio etario aproximado (juvenil, adulto) del
animal, fecha, lugar de caza y nombre del colector. Durante
la colecta, se obtuvo de forma ocasional el higado de un
armadillo de nueve bandas. Los 6rganos colectados por los
cazadores fueron conservados en solucion de formaldehido
4% (v/v) y solo un 6rgano de majaz en alcohol al 70%. Las
muestras fueron trasladadas al Laboratorio de Biotecnologia
y Bioenergética de la Universidad Cientifica del Pert y
al Laboratorio de Histologia, Embriologia y Patologia
Veterinaria de la Facultad de Medicina Veterinaria de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos en Lima,
Peru, para sus analisis posteriores.

La colecta biologica se fundamentd en la caza de
subsistencia que realizan de forma habitual las comunidades
locales. Este estudio en ninglin aspecto estimulo actividades
ilegales e irregulares, no supuso el aumento de la presion
de caza, y en ningin caso existié incentivo al ejercicio de
la caza, utilizando unicamente el material biologico que los
cazadores de subsistencia suelen desechar. El estudio contd
con la autorizacion de la Direccion Ejecutiva Forestal y
Fauna Silvestre (007-2017-GRL-GGR-ARA-DEFFS).

Analisis parasitolégico. Macroscopicamente se
estudi6 la localizacion, nimero, tamafio y aspecto de los
quistes presentes en cada higado o pulmon. La observacion
microscopica incluyo el analisis descriptivo y morfométrico
de los ganchos rostelares de la larva utilizando el método
de Raush et al. (1978). Se utiliz6 microscopio Optico
con objetivo de inmersion (100x) y ocular micrométrico
calibrado. Por cada muestra de quiste se tomaron 50 pul de
liquido hidatidico y se realizaron preparados en fresco entre
porta y cubreobjeto aplicando sobre este ultimo suficiente
presion para provocar la separacion de los ganchos
rostelares de protoescoélices. Se seleccionaron al azar y se
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Figura 1. Mapa indicando las zonas geograficas de las comunidades en la cuenca alta del Rio Itaya, Peru donde se
realizaron las colectas de majaces y armadillo de nueve banda durante el periodo 2016 — 2017. Como referencia, se
muestran las comunidades que presentaron individuos infectados naturalmente por E. vogeli (triangulo rojo) y no

infectados (triangulo negro).

tomaron longitudes de los ganchos grandes y pequefios,
evaluandose un total de 50 ganchos. En la medicion de
los ganchos se considerd la medida de longitud total de
los ganchos grandes (LGG) y la de los ganchos pequefios
(LGP), longitud del mango (LM), longitud de la hoja (LH)
y la relacion porcentual del tamafo hoja/mango (Raush et
al. 1978, D’Alessandro et al. 1981).

Analisis estadistico. Se evaludé la asociacion de
la presencia de quistes en mamiferos entre diferentes
comunidades, edad y sexo mediante la prueba de Chi-
cuadrado con un nivel de significancia de 0,05. Para la
comparacion de la longitud de los ganchos rostelares
entre los hospedadores intermediarios se utilizo el test t de
Student para muestras independientes y se verificaron los
supuestos correspondientes. Los resultados se presentan
como media e intervalo de confianza 95% (IC 95%). Se
utilizé Microsoft Excel 2010 para el analisis estadistico. El
mapa que representa las comunidades donde se efectuaron
las colectas fue generado empleando el software QGIS 3.8,
Google Maps como mapa de referencia y GEO GPS Pera
para los rios.

RESULTADOS

De las 4 comunidades estudiadas, se identificaron
y capacitaron a 8 cazadores, 2 por cada comunidad. Se

colectaron visceras de 36 majaces (36 pulmones, 32
higados) y el higado de un armadillo de nueve bandas.
La comunidad de Nueva Villa Belén presento el mayor
numero de colecta de majaces (n=24) incluido el armadillo
de nueve bandas (n=1), seguido por la comunidad 28 de
Enero (n=8); Luz de Oriente (n=2) y Meliton Carbajal
(n=1) (Figura 1).

Del total de los animales obtenidos por los cazadores,
solo 25 majaces contaron con ficha de registro, 20/25
correspondieron a individuos adultos (14 machos; 6
hembras) y 5/25 a juveniles (I macho; 4 hembras), el
armadillo de nueve bandas correspondié a un individuo
macho adulto de aproximadamente 8 kg de peso. La época
de mayor caza se registrdé durante los meses de temporada
humeda (noviembre a abril).

El 13,5% (5/37) de los mamiferos silvestres
colectados [majaz (n=4); armadillo de nueve bandas (n=1)]
presentaron quistes hepaticos blanquecinos de 0,5-3,0 cm
de diametro, semisolidos al tacto, con el aspecto tipico de
hidatides poliquisticas de E. vogeli (Figura 2 D-E). Los
majaces parasitados correspondieron a individuos machos
(3 adultos y 1 juvenil) provenientes de la comunidad Nueva
Villa Belén, al igual que el armadillo de nueve bandas
(Figura 1). De los individuos evaluados ninguno presento
masas quisticas en los pulmones.

En relacion a los individuos colectados por
comunidad, no se observd asociacion estadistica en funcidon
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de la comunidad y animales parasitados (p= 0,82), ni entre
infeccion natural y edad aproximada (p= 0,54) o el sexo
(p= 0,40) de los majaces evaluados.

En el analisis microscopico en fresco del liquido
hidatidico se observaron protoescolices, corpusculos
calcareos y ganchos rostelares (Figura 2F-G). En los
majaces infectados (n=4) la medicién promedio de los
ganchos rostelares fue de LGG 40,9 + 0,3 um; LGP 32,3
pm =+ 0,5 um, LM 14,1 £ 0,5 yum y LH 26,7 + 0,5 um. Para
el armadillo de nueve bandas las mediciones promedio de

los ganchos rostelares fueron de LGG 40,6 + 1,6 um, LGP
33,8+ 1,6 um, LM 15,6 £ 1,6 yumy LH 22,9+ 1,6 um. La
comparacion estadistica de las longitudes promedio de los
ganchos grandes y chicos entre ambas especies de mamiferos
no presentd diferencias estadisticamente significativas.
En base a la clasificacion morfométrica, el tamafio, forma
y proporciones de los ganchos rostelares de protoescolices
obtenidos de los majaces y del armadillo de 9 bandas son
compatibles con £. vogeli (Tabla 1, Figura 2G).

Tabla 1. Longitud total (en micrones) de los ganchos rostelares de protoescolices de E. vogeli prevenientes de hospedadores

intermediarios de la Cuenca alta del Rio Itaya, Peri en comparacion con las medidas patron.

LGG LGP
Especie y hospedador — —
E. vogeli Min. Max. X Min. Max. X
Majaz 1 40,1 42,1 41,2 24,2 35,0 32,8
Majaz 2 40,2 42,4 40,6 232 34,2 31,8
Majaz 3 39,1 41,2 40,9 30,7 35,3 32,8
Majaz 4 41,2 43,0 42,1 242 34,2 31,1
Armadillo de nueve bandas 38,3 42,6 40,8 31,5 35,3 33,8
Medidas patron* 38,2 45,6 41,8 30,4 36,9 33,1

LGG: Longitud Gancho Grande; LGP: Longitud Gancho Pequefio. *Rausch, Rausch y D’Alessandro 1978.

DISCUSION

Este estudio, llevado a cabo en la cuenca alta del Rio
Itaya, confirma morfolégicamente nuevos registros de E.
vogeli en poblaciones de majaz en su rango geografico
natural de distribucion y confirma el primer reporte de
E. vogeli en armadillo de nueve bandas en la Amazonia
peruana, aportando al mayor conocimiento epidemioldgico
de la EN.

La EN, con mas de 260 casos humanos distribuidos en
15 paises tropicales de América Central y del Sur (Nicaragua,
Costa Rica, Panama, Colombia, Venezuela, Suriname,
Guayana Francesa, Ecuador, Brasil, Perti, Bolivia, Chile,
Paraguay, Uruguay, Argentina) presenta una mortalidad
para la ENP del 15,5% al 29,0% (D’ Alessandro et al. 1979,
D’Alessandro 2010, OPS/OMS 2015, Kern et al. 2017,
D’Alessandro y Vizcaychipi 2019, Vuitton et al. 2020).

En Pertl existe poca informacion sobre esta zoonosis.
Se describe un caso humano en Contamana (Departamento
de Loreto) ubicado en la selva central del Pert (Somocurcio
et al. 2004). No obstante la prevalencia de esta enfermedad
principalmente en areas de selva como la Amazonia puede
estar siendo subestimada (D’Alessandro 2010, Siqueira et
al. 2013, Kern et al. 2017). Respecto a los hospedadores
silvestres, los estudios de E. vogeli se limitan a dos reportes.
El primero, realizado en el mercado de Belén, Iquitos donde
se informa metacestode de E. vogeli en cuatros higados de
majaz Tantalian et al. (2012) y el segundo al realizado por
Mayor et al. (2015) en dos comunidades de la Amazonia
peruana (Nueva Esperanza y Diamante/7 de Julio), donde
encontraron un 11,7% (15/128) de majaces infectados
con E. vogeli. Estando este trabajo en coherencia con la
epidemiologia de la enfermedad (Thatcher 1972, Gardner
et al. 1988, D’Alessandro et al. 1979, Soares et al. 2004,

Somocurcio et al. 2004, D’ Alessandro 2010, Noya-Alarcon
et al. 2011, Vizcaychipi et al. 2013, Mayor et al. 2015, das
Neves et al. 2017, Kern et al. 2017, Vuitton et al. 2020).

En la Amazonia en general y en la peruana en
particular ambos hospedadores intermediarios (majaz y
armadillo de nueve bandas) se encuentran en la zona de
distribucion del S. venaticus, unico hospedador definitivo
natural conocido de E. vogeli (das Neves et al. 2017,
D’Alessandro y Vizcaychipi 2019). Teniendo en cuenta la
relacion especie especifica parasito-predador y sus héabitos
alimenticios predador-presa, el hallazgo en este estudio
de un armadillo de nueve bandas naturalmente infectado
con E. vogeli como el de cinco ejemplares de armadillo de
nueve bandas descritos por otros autores en la cuenca del
Amazonas oriental del Brasil (Soares et al. 2004, Santos et
al. 2012, Souza et al. 2022), confirma que este mamifero
placentario de la familia Dasypodidae actuaria como
hospedador intermediario natural, requiriéndose mayores
estudios para entender su rol en el ciclo de E. vogeli.

En el ambito geografico de E. vogeli, el perro
doméstico es un hospedador definitivo adecuado y puede
cumplir el rol principal de transmisor de la enfermedad a
humanos cuando son alimentados con visceras crudas de
majaz naturalmente infectados (D’ Alessandro 2010, Souza
et al. 2022). Las observaciones de campo muestran que
los pobladores de la cuenca alta del rio Itaya ofrecen a sus
perros domésticos visceras crudas de los animales cazados,
principalmente las visceras del majaz, representando un
riesgo epidemioldgico potencial en salud publica para la
infeccion por E. vogeli. No obstante, la presencia de E.
vogeli en el perro domestico alin es un interrogante a ser
investigado en comunidades de la Amazonia.

Si bien la EN guarda un gran componente geografico
cultural de riesgo: el habito de caza de mamiferos silvestres
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Figura 2. A. Majaces obtenidos por caza de subsistencia en la cuenca alta del rio Itaya, Pert. B. Majaz. C. Armadillo
de nueve bandas. D. y E. Masas poliquisticas de E. vogeli (metacestodes) en higado de majaz (D) y en armadillo de
nueve bandas (flechas) (E). F y G. Analisis microscépico y morfométrico de metacestode de E. vogeli en armadillo de
nueve bandas, protoescolice invaginado (F) y ganchos rostelares grandes y pequefios de protoescolice de E. vogeli (G)
mostrando sus caracteristicas distintivas (observacion en fresco, 100 X).

principalmente majaz para la ENP y vivir o haber vivido
en zonas de forestas tropicales, bosques de galeria, con
presencia de sus hospedadores silvestres definitivo e
intermediario (D’ Alessandro et al. 1979, Kern et al. 2017),
también se debe tener en cuenta otros factores de riesgo
asociados como ser, el contexto social enel cual viven; la falta
de disponibilidad de agua potable que lleva a condiciones
higiénico personales y alimentarias deficientes; dificultad
de acceso a centros de salud, atencion médica inadecuada
y conocimiento insuficiente sobre enfermedades tropicales
locales (D’Alessandro 2010, Noya-Alarcon et al. 2011,
Vizcaychipi et al. 2013, Mayor et al. 2015, das Neves et al.
2017, Kern et al. 2017, D’Alessandro y Vizcaychipi 2019,
Vuitton et al. 2020, Souza et al. 2022). Ante esta situacion,
donde la salud en estas comunidades es una cuestion social
compleja, puesto que se relaciona especificamente con las
condiciones de vida en los 6rdenes econémico, ambiental,
cultural y politico, este estudio refuerza la necesidad de
concientizar, prevenir, monitorear, controlar y ampliar la
blsqueda de la EN y otras zoonosis en fauna silvestre y
en poblaciones humanas en coexistencia, desde el enfoque
integral y multisectorial de “Una Salud”.
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