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RESUMEN

La informacion publicada acerca de enfermedades y parésitos que afectan a las poblaciones de
felinos silvestres en México es muy escasa. El objetivo de este trabajo fue identificar los parasitos
presentes en muestras fecales de jaguar y puma en la Reserva Ecoldgica ElI Edén, mediante la
utilizacion de las técnicas de flotacion y sedimentacion, con la finalidad de aportar datos acerca
de la salud de sus poblaciones. Se determind la prevalencia y riqueza de los parasitos hallados, y
se utilizaron pruebas estadisticas para identificar diferencias entre las infracomunidades de
parasitos entre especies de hospedero. Se analizaron 87 muestras de felinos; 26 fueron de jaguar,
15 de puma y 46 sélo pudieron ser identificadas como de grandes felinos. Los resultados
muestran una prevalencia de 74.7 % para las muestras totales, 84.6% para jaguar y 86.6% para
puma. Se encontraron 14 tipos de parésitos distintos, siendo los mas comunes Spirometra sp.,
Strongyloides sp. y Physaloptera sp. Las prevalencias y tipos de parasitos encontrados coinciden
con lo reportado anteriormente para jaguar y puma, a excepcion de Gnathostoma sp. y Ascaris
sp., los cuales no han sido reportados para México. No se encontraron diferencias significativas
entre las infracomunidades de jaguar y de puma. Es importante y necesario incluir la evaluacién
de salud y de paréasitos dentro de los programas de conservacion de felinos para realizar un
manejo adecuado de sus poblaciones en vida libre y determinar los riesgos que pudieran existir

por el contacto con animales domésticos y asentamientos humanos.
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1. INTRODUCCION

El jaguar y el puma se caracterizan por ser los felinos mas grandes en el Neotrdpico,
desempefiando un papel ecoldgico primordial al contribuir en la regulacién de los tamafios
poblacionales de sus presas (Medellin et al., 2002). Por este motivo se les considera como
indicadores de la integridad y salud de los ecosistemas en los que habitan (Eisenberg, 1980). Son
también especies bandera, ya que llaman la atencidn por ser populares y carismaticas sirviendo
como simbolo para atraer el apoyo gubernamental y del pablico en general lo que ayuda a la
implementacion y desarrollo de programas de conservacion (Isasi, 2011). Igualmente se les
denomina como especies sombrilla, ya que debido a su amplio ambito hogarefio, al conservar los
habitats en los que se encuentran estas especies, se incluye a otras que estan presentes dentro de
los mismos (Ceballos et al., 2002; Medellin et al., 2002; Miller y Rabinowitz, 2002).

Actualmente, la Lista Roja de especies amenazadas de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) ubica al jaguar como especie casi amenazada y al puma
como especie de preocupacion menor (Caso et al., 2008). Para el caso de México, el jaguar es
considerado como especie en peligro de extincion segin la NOM-059-SEMARNAT-2010,

mientras que el puma no se encuentra catalogado dentro de esta norma.

Dentro de los problemas que amenazan la existencia de estas especies en territorio mexicano, se
considera como uno de los mas importantes al crecimiento de las poblaciones humanas y todo lo
que conlleva (degradacion, destruccién, fragmentacion del hébitat, cambios de uso de suelo),
agravado por otras presiones como la caceria furtiva en varias zonas del pais (SEMARNAT,
2009). Estos problemas pueden llevar a otros que han sido poco estudiados, pero que cada vez
son mas preocupantes, como los relacionados al impacto generado por enfermedades y parasitos
que pueden ser tanto propios de las especies, como procedentes de fauna doméstica y en
ocasiones hasta de humanos, lo cual favorece la propagacion de agentes infecciosos (May, 1998).

En la actualidad, las enfermedades son una amenaza creciente para muchos de los carnivoros en
peligro de extincion, ya que, al quedar sus habitats reducidos o fragmentados, aumenta la
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posibilidad de interactuar con especies exdéticas y contraer distintos tipos de patégenos y
enfermedades (Laurenson et al., 2005). Debido a esto se ha sugerido incluir a la evaluacion del
estado de salud en los programas de conservacion de los felinos, con el fin de mantener la

permanencia de especies y viabilidad poblacional (Brousset y Aguirre, 2007).

En respuesta a la creciente preocupacion por los problemas de salud asociados a los cambios
ambientales como contaminacion, fragmentacion del héabitat, cambio climatico, asi como el
aumento de actividades humanas dentro del habitat de la fauna silvestre, ha surgido una nueva
disciplina denominada medicina de la conservacion, la cual es el nexo entre disciplinas como
salud humana, medicina veterinaria, toxicologia, ecologia y conservacion biologica (Tabor,
2002). Entre los objetivos de esta disciplina se encuentra el estudiar las interacciones entre los
patogenos y/o enfermedades y su relacion con las especies y su habitat, asi como proporcionar
informacion sobre enfermedades nuevas o emergentes y proponer estrategias para la evaluacion

de éstas ultimas de forma periddica y sistematica (Brousset y Aguirre, 2007).

A pesar de la importancia ecoldgica de especies como el jaguar y puma, y a la mencionada
necesidad de incluir a la evaluacién de salud en los programas de conservacion, existen muy
pocos datos publicados acerca de enfermedades y parésitos que afectan a las poblaciones
silvestres de estas especies en el pais (Brousset y Aguirre, 2007). En el presente estudio se realizd
una evaluacién de la prevalencia de infeccion y riqueza de paréasitos gastrointestinales de jaguar y
puma, aportando nuevos datos acerca de la salud de estas especies y las implicaciones que esto

tiene para su conservacion.



2. ANTECEDENTES

En los siguientes apartados se hablara de las caracteristicas generales del parasitismo, los estudios
publicados relacionados con analisis parasitologicos en felinos y su evaluacion del estado de

salud asi como las caracteristicas generales de las especies de estudio: jaguar y puma.

2.1. Parasitismo

El parasitismo es un tipo de asociacion simbiotica entre dos individuos en la cual sélo uno de los
organismos se beneficia (el parasito), obteniendo todos los requerimientos para su sobrevivencia
como alimentacion o reproduccién del otro organismo (hospedero) (Campillo et al., 1999). Los
parasitos proveen informacion acerca de la ecologia y evolucion de sus hospederos (Thomas et
al., 1996). Ademas, los paréasitos son uno de los factores que, junto con la depredacién, funcionan
como reguladores de las poblaciones de sus hospederos (Thomas et al., 1996).

De acuerdo a la localizacién del parésito en el hospedero, estos se clasifican en ectoparasitos:
aquellos que se encuentran en el exterior, y endoparasitos a los que habitan en el interior del
hospedero (Roberts y Janovy, 2000). Existen parasitos obligados, los cuales no tienen estadios de
vida libre en su ciclo de vida, reproduciéndose y desarrollandose dentro de un hospedero; y
parasitos facultativos que son organismos de vida libre que pueden adaptarse a la vida parasitaria
(Roberts y Janovy, 2000). En cuanto a la clasificacion de los paréasitos de acuerdo a su ciclo
bioldgico se tienen los monoxenos o de ciclo directo, y los parésitos heteroxenos o de ciclo
indirecto, los cuales requieren de hospederos intermediarios y vectores (Géllego, 2006).

Asimismo, los tipos de hospederos se diferencian de acuerdo a la funciéon que desempefian en el
ciclo de vida del parésito. El hospedero definitivo es aquel en que el parésito alcanza la madurez
sexual; el intermediario es requerido para el desarrollo del parasito, pero en éste no alcanza la
madurez sexual. En un hospedero paraténico el parasito no tiene ningln tipo de desarrollo pero se
mantiene con vida y en estado infectivo; estos ultimos funcionan como una brecha entre el

hospedero intermediario y el definitivo (Roberts y Janovy, 2000). Un hospedero reservorio es
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cualquier animal que alberga una infeccion que puede ser transmitida a los seres humanos
(Roberts y Janovy, 2000).

2.1.1. Tipos de parasitos gastrointestinales.

Phylum Platyhelminthes.

Son animales con simetria bilateral; se caracterizan por tener el cuerpo aplanado
dorsoventralmente, sin regionalizacion definida con claridad, pero en algunas especies parasitas
existe una region anterior con estructuras de fijacion o escélex, un cuello y un tronco o estrobilo,
alargado y formado por una serie de divisiones, llamadas proglotidos, que contienen aparatos
reproductores completos (Lamothe, 2010). Se clasifican en 4 clases, pero solo dos parasitan a

vertebrados terrestres:

- Trematoda. Se caracterizan por presentar un ciclo de vida complejo con uno o0 mas
hospederos intermediarios. La mayoria posee dos ventosas. El aparato digestivo puede ser
simple pero casi siempre se encuentra ramificado y en algunas especies existen poros
anales. La mayoria son hermafroditas.

- Céstoda. Parasitos exclusivos del intestino de vertebrados. Tienen tres regiones bien
definidas: el escolex o region cefalica que esta provisto con estructuras adhesivas como
ganchos, ventosas y botrios; el cuello y el estrébilo o cuerpo que estd conformado por

segmentos llamados proglotidos (Figura 1).

Phylum Nematoda

Son vermiformes, cilindricos y con los extremos ahusados (Figura 2). Presentan una cuticula
quitinosa y la epidermis tiene cuatro cordones longitudinales internos a lo largo del cuerpo. Tiene
un tubo digestivo completo, es6fago muscular diversificado segin los habitos alimenticios. La
mayoria son dioicos. Su cuerpo se compone de cuatro regiones principales que son: la cefalica,
que abarca desde la abertura oral hasta el inicio del eso6fago; el tronco que se encuentra entre la
valvula es6fago intestinal y la abertura anal o cloacal y la region caudal, que va desde el ano o la

cloaca hasta el término del cuerpo (Franco y Lamothe, 2010). Se dividen en dos clases que son:



- Clase Adenophorea: Incluye formas de vida libre y parésitas, tanto de plantas como de
animales. Se divide en dos subclases que son Enoplia y Chromadoria.
- Clase Secernentea: la mayoria son parasitos de plantas y animales y algunos son acuaticos

de vida libre. Incluye tres subclases que son Rhabditia, Spiruria y Diplogasterica

Phylum Acanthocephala.

Se caracterizan por su cuerpo vermiforme redondeado y dividido en dos regiones principales: la
anterior o prosoma, que incluye la proboscis invaginable, armada con series de ganchos cubiertos
por cuticula (con la cual se adhieren al hospedero) y una region sin espinas denominada cuello; y
la regién posterior o tronco alargado, recto o curvado, cuya superficie puede ser lisa 0 rugosa
(Figura 3) (Lamothe y Fernandez-Alamo, 2010). Este grupo se divide en tres clases, pero solo

dos son parasitas de vertebrados terrestres:

- Clase Archiacanthocephala: sus miembros se caracterizan por presentar los ganchos de la
proboscis arreglados en anillos concéntricos. Las hembras tienen don ligamentos
persistentes; los machos tienen dos testiculos y ocho glandulas de cemento. Son parasitos
de animales terrestres, principalmente de aves y mamiferos, con hospederos
intermediarios también terrestres.

- Clase Paleoacanthocephala: Se distinguen por el arreglo de los ganchos de la proboscis en
hileras radiales alternadas, las hembras con un solo ligamento temporal. Los machos
tienen dos testiculos y seis glandulas de cemento. Son parasitos de animales acuaticos,
aves y mamiferos marinos, pero también se registran en sapos, ranas, salamandras y

serpientes.

Phylum Apicomplexa.

Son protozoos que presentan un complejo apical constituido por anillos polares. Poseen unas
estructuras vesiculares Ilamadas alveolos corticales que se encuentran situados debajo de la
membrana citoplasmatica. Son parasitos intracelulares, por lo menos durante sus fases o estadios
de multiplicacién asexual. Tienen ciclos bioldgicos complejos que pueden desarrollarse en un

hospedero (monoxénicos) o en varios (heteroxénicos) y en los que alternan fases de reproduccion
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Figura 1. Morfologia de un cestodo adulto. A. Escdlex; B. Ventosa; C. Rostelo; D. Cuello; E. Proglétidos inmaduros;
F. Proglotidos maduros; G. Proglétidos gravidos. Fuente: Quiroz (2005).
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Figura 3. Morfologia de un acantocéfalo, 1. Proboscide; 2. Lemniscos; 3. Bolsa
de la probéscide; 4. Ganglio nervioso; 5. Ligamento genital; 6. Testiculos; 7.
Glandulas de cemento. Fuente: Quiroz (2005).
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sexual y asexual. En general existen tres procesos basicos en su desarrollo que son esporogonia,
gametogonia y merogonia. (Gallego, 2006). Se clasifican en tres clases, pero solo dos son

parasitas de vertebrados terrestres:

- Clase Coccidia. Son parésitos intracelulares obligados y tienen ciclos de vida complejos
con fases de reproduccion sexual y asexual. Son heteroxenos y se pueden diferencias en
tres grupos: coccidios gastrointestinales, coccidios gastrointestinales y tisulares y
coccidios tisulares.

- Clase Piroplasmia. Se encuentran dentro de los eritrocitos. Requieren de dos hospederos,
uno invertebrado y un vertebrado. Su ciclo de vida consiste de tres etapas, la

gametogonia, la esporogonia y la merogonia

2.1.2 Adaptaciones a la vida parasitaria.

Se cree que los parasitos se originaron a partir de ancestros de vida libre (Levine, 1973) como
resultado de diferentes adaptaciones entre las que se encuentran la pérdida o ganancia de
estructuras, asi como modificaciones fisioldgicas (Pérez-lfiigo, 1976). Ejemplo de estas
adaptaciones son los mecanismos de proteccion y la capacidad de evasidn que los paréasitos tienen
ante las defensas de sus hospederos, consecuencia de procesos co-evolutivos entre parasito y
hospedero (Levine, 1973; Pérez-Ifiigo, 1976).

Los 6rganos de fijacion son de las estructuras mas caracteristicas de los paréasitos, ya que éstos les
permiten mantenerse en su hospedero. Dentro de la variedad de 6rganos de fijacion se encuentran
los ganchos, las pinzas, anilla, labios, estiletes y las ventosas que son depresiones corporales

rodeadas de fibras musculares (Pérez-Ifiigo, 1976).

En relacion a la forma del cuerpo, los endoparasitos intestinales tienden a ser alargados, con
segmentacion transversal. Algunos pueden ser aplanados dorsoventralmente, facilitando su
fijacién a la pared intestinal del hospedero. Otros parasitos tienen ramificaciones corporales, lo
que les ayuda a aumentar la superficie de absorcion de nutrientes (Pérez-Ifiigo, 1976).
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Los parasitos desarrollaron adaptaciones morfolégicas que facilitan la reproduccién, como es la
presencia de un receptaculo seminal en las hembras o espiculas en los machos, que ayudan a que
el coito sea suficientemente duradero; y el hermafroditismo (Quiroz, 2005), asi como la
capacidad de producir grandes cantidades de huevos (Levine, 1973). Otra adaptacion importante
es la fase de quiste o huevo, ya que estos se encuentran rodeados de cubiertas que los protegen y
aislan de las condiciones ambientales, permitiendo el paso de un hospedero al siguiente
(Campillo et al., 1999).

De igual manera en que se han desarrollado dichas modificaciones, los parésitos también han
sufrido reduccién o pérdida de 6rganos o sistemas, entre los cuales se encuentra el aparato
digestivo, ya que al adaptarse a la nutricion por osmosis a través de la superficie corporal éste se
ha visto reducido o incluso ha desaparecido. El sistema nervioso de los parasitos es simple, con
fusion de ganglios y debilitamiento de la red periférica de las fibras nerviosas, es frecuente que
los 6rganos sensoriales que se encuentran en los estadios de vida libre desaparezcan al entrar al
hospedero (Quiroz, 2005).

2.1.3. Estructura de las poblaciones y comunidades de parasitos.

Los conceptos de poblacion y comunidad se aplican principalmente en organismos de vida libre,
por lo cual, Esch y Fernandez (1993) desarrollaron dos conceptos que funcionan mejor en el
estudio de los parasitos: 1) infrapoblacién: incluye a todos los parasitos de una especie en
particular dentro de un hospedero en un tiempo especifico, y 2) suprapoblacién: todos los
parésitos de una especie en particular en diferentes estadios de desarrollo que se encuentran en un
ecosistema. Con el fin de explicar mejor la estructura y dindmica de las comunidades de parasitos
se introduce también el término de infracomunidad, definiéndolo como todas la infrapoblaciones

de parasitos encontrados dentro de un hospedero (Bush et al., 1997).

Hanski (1982) describié que las comunidades se componen de diferentes tipos de especies: las
que se encuentran ampliamente distribuidas y las que ocurren de manera irregular; es decir, las

localmente abundantes y regionalmente comunes a las que llamoé “core” o centrales y las especies
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local y regionalmente raras a las que denominé “satélites”. Al aplicar estos conceptos al estudio
de las infracomunidades parasitarias se tiene que las especies centrales estan presentes de forma
abundante en la mayoria de las infracomunidades, mientras que las especies satélites se
encuentran en pocas infracomunidades y en abundancias bajas. Generalmente, las especies
centrales son pocas y presentan prevalencias superiores al 70%, mientras que las satélites estan
representadas por un grupo numeroso de especies con prevalencias por debajo al 25% (Bush y
Holmes, 1986).

Para el estudio descriptivo y cuantitativo de las infracomunidades Bush y colaboradores (1997)
sugieren el uso de medidas como la prevalencia, la incidencia, la densidad, la riqueza, la
intensidad o infeccion de parasitos, la abundancia y la diversidad, dependiendo de lo que se deseé
analizar (Bush et al., 1997).

2.1.4 Factores que intervienen en la transmision de parasitos y zoonosis.

Los parasitos estan influenciados por dos tipos de ambientes, 1) el hospedero: su ambiente
inmediato y que constituye su microclima y, 2) el ambiente externo al hospedero o su
macroambiente (Gallego, 2006). Tanto las condiciones bi6ticas y abioticas influyen en cierto
grado sobre los parasitos y sus hospederos (Levine, 1973).

Existen diversos factores abidticos que intervienen en la dispersion y establecimiento de los
parésitos. Algunos de ellos son el clima, la composicion del suelo, agua, humedad, pluviometria,
radiacion solar y el viento (Géallego, 2006). Las condiciones climaticas y los cambios estacionales
son de gran importancia ya que influyen en la abundancia o escasez de alimento para el
hospedero, en la presencia o0 ausencia de hospederos intermediarios, ademéas de influir
directamente sobre los distintos estadios del ciclo de vida de los parasitos (huevos, quistes, fases
de vida libre, etc.) (Levine, 1973; Roberts y Janovy, 2000; Quiroz, 2005).

La vegetacion es un factor bidtico, el cual influye en el mantenimiento de niveles térmicos e
hidricos del sitio o terreno en el que se encuentran las formas infectivas de los parésitos,
14



permitiendo o no su desarrollo (Géllego, 2006). La fauna juega un papel de gran importancia en
el mantenimiento de los parasitos, debido que, los hospederos al estar parasitados sirven como
vectores de parasitos hacia otros organismos tanto de la misma especie como de diferente, e

incluso al humano (Gallego, 2006).

El humano, al influir directa o indirectamente en los factores tanto abidticos como bidticos del
medio, desempefia un papel importante en la distribucion de muchos parasitos ayudando a
mantener, ampliar o reducir las parasitosis, asi como también en ocasiones favorecen el
incremento de las transmisiones cruzadas o zoonosis (Roberts y Janovy, 2000). Las zoonosis
juegan un importante papel dentro de la transmisién de parasitos entre los organismos, éstas son
infecciones o enfermedades transmitidas entre los animales y el hombre, bien sea directamente, o
a través del medio ambiente, incluidos portadores, reservorios y vectores (OMS 1979). En el
incremento de las zoonosis tiene particular importancia la introduccion de animales domésticos,
asentamientos humanos, contaminacion ambiental por materia organica y la modificacion de los

ecosistemas naturales (Roberts y Janovy, 2000).

Existen factores que funcionan como barreras en la transmision de parasitos. El parasito puede
ser incapaz de desarrollarse en otro hospedero que no sea el adecuado por varias circunstancias,
tales como falta o ausencia de las condiciones necesarias para su desarrollo, resistencia del
hospedero, incapacidad del parasito para penetrar la superficie externa, o por la presencia de otros

parasitos en el hospedero (Tay et al., 2002).

2.2. Estudios parasitoldgicos en felinos silvestres.

La crisis de la biodiversidad y los crecientes cambios en los ecosistemas naturales, han
aumentado el interés por determinar el estado de salud de las poblaciones silvestres y por conocer
como los cambios en el paisaje afectan las dindmicas parésito — hospedero (Brousset y Aguirre,
2007). Sin embargo, la dificultad que conlleva el trabajar con fauna silvestre, debido a la baja

detectabilidad de algunas especies, y en ocasiones la necesidad de emplear métodos de muestro
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no invasivos, ha ocasionado que este tipo de trabajos no sean muy abundantes (Beltran-Saavedra
et al., 2009).

Se han realizado algunos estudios para el diagndstico de parasitos en felinos silvestres, los cuales
han mostrado que en ocasiones las enfermedades parasitarias han llegado a ser letales en esos
organismos (Burt et al., 1980; Krone et al., 2008). Asimismo la transmision de parésitos entre
animales domeésticos y felinos silvestres fue registrada en Tailandia, en donde 3 especies de
parasitos encontradas en leopardo, tigre, pantera nebulosa y gato dorado asiatico, fueron parasitos
caracteristicos de gatos y perros (Patton y Rabinowitz, 1994).

Para los felinos del Neotrdpico, la literatura publicada referente al analisis parasitolégico es
escasa. Se han hecho trabajos en Bolivia y Belice con las especies jaguar (Panthera. onca),
jaguarundi (Puma yagouaroundi), ocelote (Leopardus pardalis), puma (Puma concolor) y otros
mamiferos, en donde se reportaron un total de seis y once tipos de parésitos, respectivamente
(Patton et al., 1986; Beltran-Saavedra et al., 2009) (Tablas 1y 2).

Tabla 1. Parésitos reportados para jaguar (Panthera onca).

Phylum Taxdn Pais Referencias
Apicomplexa Cryptosporidium sp. México Bastard, 2003; Cruz et al., 2007
Eimeria sp. México Cruz et al., 2007
Hammondia pardalis Belice Patton et al., 1986
Isospora felis México Cruz et al., 2007
Isospora rivolta México Cruz et al., 2007
Isospora sp. Belice Patton et al., 1986
Nematoda Ancylostoma sp. Bolivia Beltran-Saavedra et al., 2009

México Cruz et al., 2007
A. pluridentatum E.U.A. Canavan, 1929
Ancylostoma tubaeforme  Colombia  Thatcher, 1971

Capillaria sp. Belice Patton et al., 1986
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Capillaria aurophila
Physaloptera sp.
Spiruridae

Strongyloides sp.
Toxascaris sp.
Toxascaris leonine

Toxocara sp.

Toxocara cati

Toxocara mystax

Toxocara leonine

Trichuris sp.

Uncinaria sp.

Platyhelminthes Diphyllobothrium sp.

Echinococcus oligarthrus

Paragonimus sp.

Spirometra sp.

Taeniidae

Acanthocephala Oncicola sp.

Bolivia
México
México
México
Belice
México
Belice
Belice
Bolivia
México
Belice
Bolivia
México
México
México
Colombia
Bolivia
México

México

Brasil
México
Panama
Colombia
Belice
México
Bolivia
México
Belice
México

Belice

Beltran-Saavedra et al., 2009
Han-Gomez, 1988; Cruz et al., 2007
Cruz et al., 2007

Cruz et al., 2007

Patton et al., 1986

Cruz et al., 2007

Patton et al., 1986

Patton et al., 1986
Beltran-Saavedra et al., 2009
Silva-Caballero, 2010

Patton et al., 1986
Beltran-Saavedra et al., 2009
Cruz et al., 2007

Cruz et al., 2007

Cruz et al., 2007

Thatcher, 1971
Beltran-Saavedra et al., 2009
Silva-Caballero, 2010

Cruz et al., 2007

Carneiro et al., 1972

Cruz et al., 2007

Thatcher y Sousa, 1967
Thatcher, 1971

Patton et al.,1986

Cruz et al., 2007
Beltran-Saavedra et al., 2009
Silva-Caballero, 2010

Patton et al., 1986

Bastard, 2003; Cruz et al., 2007
Patton et al.,1986
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Bolivia Beltran-Saavedra et al., 2009
Oncicola oncicola Colombia ~ Machado, 1963; Thatcher y Nichol, 1972

Belice Patton et al., 1982

En Norteamérica se han realizado estudios enfocados a puma con distintas finalidades, tales
como la busqueda de nematodos via necropsia (Ferguson et al., 2011) y la evaluacion de la
eficacia de un tratamiento antihelmintico (Foster 2006); asi como aquellos que reportaron nuevos
registro de Ollulanus tricuspis en Washington (Rickard y Foreyt, 1992; Quadros et al., 2009)
(Tabla 2).

Tabla 2. Parésitos reportados para puma (Puma concolor).

Phylum Especie Pais Referencias
Apicomplexa Cryptosporidium sp. México Bastard, 2003
Hammondia pardalis Belice Patton et al., 1986
Isospora felis Honduras Lainson, 1968
Nematoda Aelurostrongylus abtrusus México Silva-Caballero, 2010
Ancylostoma sp. México Bastard, 2003; Silva-Caballero, 2010
Ancylostoma braziliensis Venezuela Diaz-Ungria 1979
Ancylostoma buckleyi Colombia Thatcher, 1971
Ancylostoma caninum E.U.A. Foster et al., 2006
Alemania Fortmeyer, 1964
Ancylostoma pluridentatum  E.U.A. McClure, 1933; Foster et al., 2006
Capillaria sp. Belice Patton et al., 1986
México Benitez-Dolores, 2005; Silva-Caballero, 2010
Capillaria hepatica Brasil Quadros et al., 2009
Cylicospirura sp. Venezuela Diaz-Ungria, 1964
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Lagochilascaris Sudéfrica Sprent, 1971

Ollulanus tricuspis E.UA. Rickard y Foreyt, 1992
Physaloptera sp. Venezuela Diaz-Ungria, 1964
México Bastard, 2003; Silva-Caballero, 2010
Spirocerca lupi México Silva-Caballero, 2010
Strongyloides sp. Belice Patton et al., 1986
México Han-Gomez, 1988; Bastard, 2003; Benitez-

Dolores, 2005

Toxocara sp. México Silva-Caballero, 2010
Toxocara cati Alemania Ortlepp, 1924; Rickard y Foreyt, 1992
Belice Patton et al., 1986
México Benitez-Dolores, 2005
Trichuris sp. México Silva-Caballero, 2010
Uncinaria sp. México Bastard, 2003; Benitez-Dolores, 2005
Platyhelminthes  Alaria marcianae E.U.A. Fischthal y Martin 1977; Foster et al., 2006
Hydatigera taeniaeformis Guyana Ortlepp, 1924
Mesocestoides Guyana Ortlepp, 1924
Spirometra sp. Paraguay Schmidt, 1978
Spirometra mansonoides Perd Foster et al., 2006
E.UA. Tantaledn y Michaud, 2005
México Benitez-Dolores, 2005
Taenia sp. México Benitez-Dolores, 2005; Silva-Caballero, 2010
Taenia omissa E.UA. Rickard y Foreyt, 1992; Foster et al., 2006

Paraguay Schmidt y Martin, 1978
Taenia ovis krabbei E.UA. Rickard y Foreyt, 1992

Especificamente para México, son muy pocos los trabajos publicados que se enfocan en temas de
salud y parasitologia de felinos silvestres. Se encuentran dos estudios realizados en el estado de

Chiapas en los que se realiz6 la busqueda de parasitos gastrointestinales en organismos en
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cautiverio. Uno de estos trabajos se realizé con jaguar en el Zooldgico Miguel Alvarez del Toro
en el que se determind la presencia de 16 especies de parésitos (Cruz et al., 2007) (Tabla 1) y el
segundo se realizé en una Unidad de Manejo Ambiental con puma, jaguar, ocelote, tigrillo y
leoncillo en donde todas las muestras analizadas resultaron positivas y en las cuales se encontro

un total de 6 grupos de parésitos (Bastard, 2003) (Tablas 1 y 2).

De igual manera, existen dos trabajos realizados en la Sierra de Nanchititla, Estado de México, en
los cuales se analizaron excretas de jaguar y puma hallando 8 y 9 taxa de parasitos
respectivamente (Benitez-Dolores, 2005; Silva-Caballero, 2010) (Tablas 1 y 2). Se encuentra
también un estudio de andlisis sanguineo con jaguar en vida libre en Campeche y Quintana Roo,
en donde se determiné la seroprevalencia de enfermedades transmitidas por animales domésticos

y se detect0 parvovirus canino y toxoplasmosis (Araiza et al., 2007).

Debido a la escasez de estudios e informacion publicada en relacién al estado de salud de las
poblaciones de felinos en México, se ha sugerido incluir un Plan Epidemioldgico en los
proyectos de conservacion para el jaguar, en el que se adopte una metodologia estandar para la
evaluacion de salud de sus poblaciones, la cual permitiria comparar los resultados obtenidos a lo
largo del tiempo en diferentes localidades (Brousset y Aguirre, 2007). De esta manera, la
generacion de conocimientos clinicos y ecolégicos sobre el papel de los patdgenos y
enfermedades en la dindmica de las poblaciones de parasitos permitird hacer recomendaciones

para el manejo y conservacion de los felinos (Brousset y Aguirre, 2007).

2.3. Caracteristicas generales de las especies de estudio.

2.3.1. Jaguar (Panthera onca).

El jaguar es el felino mas grande de America, su longitud va de los 1574 a los 2419 mm, alcanza
una altura de hasta 600 mm, presenta un cuerpo robusto, su peso varia de 36 a 158 kg, sus
extremidades delanteras son muy musculosas; tiene una cola relativamente corta que termina en
forma de punta; tienen pelo corto. Por lo regular las hembras muestran un menor tamario y peso

que los machos (Chavez et al., 2005).
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Su coloracion varia de amarillo palido a café rojizo y cambia a color blanco en los carrillos,
pecho y parte interna de las extremidades. Tiene en todo su cuerpo manchas negras, que en los
costados cambian en rosetas dentro de las cudles puede haber una o mas manchas pequefias
(Chéavez et al., 2005).

- Habitos y biologia.

Son territoriales y cazadores solitarios, con excepcion de la época de apareamiento y crianza. El
jaguar es principalmente crepuscular y nocturno, descansando la mayor parte del dia En
ocasiones trepan a los arboles o nadan en busca de su alimento (Starker, 1977). Se ha descrito al
jaguar como una especie con tendencia o afinidad al agua ya que suele encontrarse cerca de rios,
arroyos, lagunas y cursos de agua, a donde acude en busca de alimento o refugio. (Gonzélez,
2010).

El tamafio del ambito hogarefio del jaguar es variable y depende principalmente de la abundancia
y disponibilidad de alimento, del tamafio del sitio en donde se encuentra y, si dentro de éste hay
presencia 0 no de asentamientos humanos. En general, las hembras tienen un territorio de menor
area que los machos y por lo regular el de un macho incluye la de una o varias hembras. Para los
machos el &mbito hogarefio varia de entre 28 a 90 km? y el de las hembras es de 10 a 38 km?. Su
area de actividad es menor en la época de secas, ya que tienden a concentrarse en los lugares
disponibilidad de agua, en donde también se concentran sus presas. (Ceballos et al., 2005).
Varios jaguares pueden llegar a compartir el mismo territorio, evitando encontrarse en un mismo

sitio por medio de marcas como las de orina o arafiazos en los arboles (Ceballos et al., 2010).

Es un carnivoro oportunista de dieta variada, la cual depende de la densidad y disponibilidad de
sus presas (Seymour, 1989). Se han reportado méas de 85 especies de las que se alimenta,
incluyendo a invertebrados, peces, reptiles, aves y mamiferos (Emmons, 1987). Las especies
presa consumidas mayormente son: pecari de collar, coati, armadillo, mapache, venado cola

blanca, temazate, tejon, hoco faisan, peces, tortugas, caimanes, entre otras (Ceballos et al., 2005).
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En las regiones donde la selva ha sido transformada en potreros, los jaguares se alimentan, con

relativa frecuencia, de vacas, cabras y borregos (Ceballos et al., 2005).

Las hembras alcanzan la madurez sexual entre los 2 y 3 afios y los machos a partir de los 4 afios.
La época de apareamiento parece ser mas frecuente en la época de lluvias, debido a que aumenta
la disponibilidad de alimento. En México los nacimientos ocurren entre julio y septiembre
(Ceballos et al., 2005).

El periodo de gestacion dura aproximadamente 100 dias y la camada es comUnmente de dos a
cuatro crias. Los cachorros nacen moteados, altricios, pesan alrededor de 800 g y miden
aproximadamente 40 cm de longitud. La longevidad promedio en estado silvestre es de 10 a 12

afios, mientras que en cautiverio pueden llegar a vivir hasta 22 afios (Ceballos et. al., 2005).

- Distribucion y hébitat.

El jaguar actualmente se distribuye desde el norte de México hasta el norte de Argentina
(Ceballos et al., 2005). En México se encuentra en los estados Monterrey, Querétaro, Nayarit,
Jalisco, Michoacan, Oaxaca, Veracruz, Chiapas, Campeche, Yucatan y Quintana Roo (Ortega-
Huerta y Medley, 1999; Lépez y Brown, 2002; Rosas-Rosas y Lopez-Soto, 2002; Valdez et al.,
2002; Faller et al., 2005). Los jaguares se encuentran en todos los tipos de bosque tropical,
incluyendo el manglar, y el bosque mesofilo de montafia, selvas medianas, selva seca, matorral

xeréfilo y en menor grado habitan las sabanas y acahuales (Aranda, 2000).

2.3.2. Puma (Puma concolor).

Es el segundo felino de mayor tamafio en América, su longitud va de los 1100 a los 2200 mm,
tiene una altura de 600 a 800 mm y alcanza pesos de 38 a 110 kg. Su coloracion en el dorso y la
cabeza es parda amarillenta o arenosa, variando de café a rojizo, mientras que el vientres es

blancuzco. Las puntas de las orejas y la cola son negras (Chavez et al., 2005). Su pelaje es corto y
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denso. Tiene marcas faciales claramente visibles, presenta una mancha blanca alrededor del

hocico y un parche negro en la base de los bigotes (Chavez et al., 2005).

- Habitos y biologia.

Son animales solitarios, encontrdndose machos y hembras Gnicamente en época de apareamiento,
separandose antes de los nacimientos (Chavez, 2005). Los pumas son mas tolerantes a la
presencia humana que los jaguares, debido a esto pueden habitar en regiones muy transitadas,
siempre y cuando tengan buenas madrigueras en donde puedan ocultarse. Son de actividad
crepuscular, pero pueden llegar a estar activos todo el dia. Recorren distancias de 5 a 40 km en un
dia (Ceballos et al., 2010).

Durante los recorridos diarios los machos suelen traslaparse con una o dos hembras, su &mbito
hogarefio es de 65 a 685 km? para hembras y de 152 a 826 km? para los machos (Chéavez, 2005).
En los tropicos el area de actividad del puma se traslapa con la del jaguar, donde por lo regular el
jaguar es dominante sobre el puma, debido a esto el Gltimo ajusta sus movimientos para evitar el

contacto (Schaller y Crawshaw, 1980).

Su alimentacion varia de acuerdo al sitio en el que se encuentren: en areas templadas se
alimentan principalmente de venados cola blanca y bura, pecaries de collar, ciervos rojos, liebres
y conejos, mientras que, en areas tropicales consumen presas de menor tamafio como pueden ser
aguties, tepezcuintle, conejos, armadillos, y marsupiales. En ocasiones cuando se encuentran

asentamientos humanos cercanos se alimenta del ganado (Chéavez et al., 2005).

El apareamiento puede ocurrir en cualquier época del afio; variando de acuerdo a la altitud y
latitud. Durante esta época los machos suelen volverse muy agresivos. El puma alcanza la
madurez sexual a partir del tercer afio de edad. El celo le dura a la hembra nueve dias y el periodo
de gestacion va de los 82 a los 98 dias (Chavez, 2005). El tamafio de la camada varia de una a
seis crias, sin embargo este nimero puede variar dependiendo del sitio en el que habiten. (Aranda

2000). Al nacer las crias son moteadas, perdiendo las manchas entre los seis y los diez meses
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(Chavez et al., 2005). Su longevidad en estado silvestre va de los 8 a 10 afios, mientras que en
cautiverio pueden vivir hasta 20 afios (Ceballos et al., 2010).

- Distribucion y habitat.

El puma es uno de los mamiferos con la distribucion més amplia en el continente americano. Se
encuentra desde la provincia canadiense de Columbia Britanica y el norte de los Estados Unidos
hasta Argentina y Chile. Se ha registrado en todos los estados de la Republica Mexicana (Chavez
et al., 2005). Se encuentra practicamente en todos los tipos de habitats, excepto zonas inundables
como el manglar: Sus poblaciones se presentan en mayor densidad en los bosques de pino y pino-
encino (Ceballos y Galindo, 1984).
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3. OBJETIVOS

3.1. General

Identificar los parasitos gastrointestinales presentes en jaguar (Panthera onca) y puma (Puma
concolor) de la Reserva Ecolodgica el Edén (REE) por medio del anélisis de excretas.

3.2. Particulares

- Determinar la prevalencia y riqueza de los parasitos identificados en cada especie de

hospedero.

- Identificar si existen diferencias entre las infracomunidades de parasitos de jaguar con las

de puma.

4. HIPOTESIS

Al ser el jaguar y el puma especies pertenecientes a la misma familia, que comparten el mismo

tipo de habitat y en ocasiones presentan afinidad por las mismas presas, las especies de parasitos

y las prevalencias halladas para estos felinos seran similares entre si.
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5. METODO

5.1. Sitio de estudio

La Reserva Ecoldgica El Edén A. C. (REE) se localiza en el municipio de Lazaro Cérdenas,
Quintana Roo en el noreste de la Peninsula de Yucatan entre las coordenadas 21° 13' N / 87° 11
O; con una extension de 3000 ha. (Gémez-Pompa, 2010) (Figura 1). Fue decretada zona
protegida en 1993, con el objetivo de contribuir a los esfuerzos por conservar la zona, asi como
proporcionar un modelo de investigacion — accion para la conservacion, manejo y restauracion de
la biodiversidad tropical (Gomez-Pompa, 2010). Su altitud sobre el nivel del mar oscila entre los
5y 10m, el sustrato geoldgico estd compuesto de rocas calizas, con escasos cuerpos de agua
superficiales y mantos freaticos casi superficiales. Presenta extensiones significativas de selvas
medianas sub-perennifolias en buen estado de conservacién y vegetacion secundaria de diversas
edades (Schultz, 2005). Cuenta también con grandes extensiones de humedales con sabanas,
palmares, tintales y selvas bajas inundables (Schultz, 2005). Estos paisajes estan formados por un
mosaico de ecosistemas favoreciendo una gran cantidad de endemismos, ademas de ser habitats
de especies migratorias, felinos como el jaguar, el puma, el ocelote y el tigrillo, asi como de
fauna asociada que les sirve de alimento, como son el venado temazate y cola blanca, el pecari de
collar, el pavo ocelado, el hocofaisén, el mono arafia entre otras (Gémez-Pompa, 2010).

5.2. Colecta de muestras

El tema de esta tesis forma parte de un proyecto mas extenso en donde se esta estudiando la
distribucion y salud de poblaciones de jaguar y puma en el sureste de México. Dicho proyecto
pertenece al Centro de Investigaciones Tropicales (CITRO) de la UV en conjunto con la
Universidad de Washington. La colecta de campo no formé parte de mi proyecto de tesis, el cual
se enfocd en realizar la totalidad de los diagnésticos coproparasitologicos y los andlisis de datos

correspondientes.
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Las muestras utilizadas fueron colectadas en Septiembre del afio 2008. La colecta de muestras se
llevé a cabo de manera oportunista, con ayuda de perros entrenados en la localizacion de rastros
de las especies objetivo de este trabajo (Wasser et al., 2004) (Figura 4). Las muestras colectadas
fueron colocadas en bolsas ziploc y mantenidas en congelacién (-20° C) hasta su procesamiento

en el laboratorio.
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Figura 4. Puntos de colecta de las muestras. Puntos blancos: Jaguar; Cuadros blancos: Puma; Puntos negros: No
identificadas.

Para corroborar que las muestras colectadas pertenecian a las especies de estudio se realizaron
estudios moleculares en el Laboratorio de Biologia de la Conservacién de la Universidad de
Washington. Se realizaron dos frotis de la superficie de cada muestra con un hisopo estéril, esto

permite extraer ADN de células del epitelio intestinal (White y Cristdbal-Azkarate, com pers.):

27


Administrador
Nota adhesiva
QUITAR LA CITA DE WHITE Y CRISTOBAL Y PONER ANEXO II. LA CITA SE DEBE PASAR AL ANEXO II


5.3. Procesamiento de muestras en laboratorio.

Los andlisis parasitologicos fueron realizados en el Laboratorio de Ecofisiologia Animal del

CITRO, empleando las técnicas que a continuacién se describen.

Técnica de flotacion (Dryden et al., 2005): Este método se utiliza para separar los huevos
de parasitos de otros objetos, basados en sus diferentes densidades, empleando una
solucion saturada de NaCl. Se diluyen de 2 a 4g de la muestra en aproximadamente 60 ml
de esta solucién y se transfiere una gota de la superficie a un portaobjetos para su revision

en el microscopio optico.

Técnica de sedimentacion (Greiner y Mclntosh, 2009): En este método los huevos de
parasitos se concentran por accion de la gravedad. Se suspenden las heces en una solucién
de jabon liquido para emulsionar las grasas. Se colocan aproximadamente de 5 g de
muestra en 30ml de la solucion, se deja reposar y se decanta tantas veces sea necesario
hasta conseguir un sobrenadante claro. Al realizarse la Gltima decantacion, deshacerse de
la mayor cantidad de sobrenadante y aforar con solucion de sedimentacion hasta 7.5 ml.

Se toma una gota y se coloca en el porta objetos para su revision en el microscopio éptico.

Se analizaron tres gotas por muestra por cada técnica. En ocasiones se emplearon colorantes

como lugol o azul de metileno para facilitar la identificacion de huevos. Todas las muestras se

analizaron con el objetivo 10X, y cuando se encontrd algin objeto sospechoso se procedié a

observarlo con el objetivo 40X. Las distintas especies de parasitos se identificaron por la

presencia de huevos y/o larvas en las excretas. Los huevos se diferenciaron por la forma, el color

y el tamafio, asi como por su reaccion ante los colorantes.

Durante la técnica de sedimentacion se realizé el conteo de los huevos de parésitos observados al

microscopio utilizando una adaptacion de la técnica de Mc Master. Durante la observacién de las

gotas se procedid a contar el nimero de huevos de cada tipo de parasito observado, y al final se

sumo el nimero de huevos de cada especie encontrada en las tres gotas. Cada gota analizada tuvo
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un volumen de 0.020 ml, haciendo un total de 0.060 ml. Para obtener el conteo final por muestra,
el total de huevos de cada especie se multiplicé por 125 para tener el nimero de huevos en el
volumen total de muestra de sedimentacion (7.5ml) y se dividio entre el nimero de gramos de

muestra empleado (59). El resultado se reportd en huevos/g de materia fecal.

5.4. Analisis de datos

Con los resultados obtenidos del analisis parasitologico se determinaron las siguientes medidas

para cada especie de hospedero.

5.4.1. Riqueza.

Esta se obtuvo por el conteo del nimero de taxa de parasitos presentes en las infracomunidades.
Asimismo se obtuvo la riqueza por muestra, en la cual se determiné el rango de muestras que
tuvieron mas de una especie de parasito. Se determinaron ambas medidas para las muestras de

jaguar, puma y las no identificadas.

5.4.2. Prevalencia.

Las prevalencias se calculan dividiendo el nimero de muestras positivas entre el nimero total de
muestras analizadas. Esta se obtuvo a partir de las muestras totales de cada especie de hospedero

(jaguar, puma, no identificadas); y por cada tipo de parasito encontrado.

5.4.3. Diversidad de parasitos.

Para evaluar la diversidad de parasitos se empled el indice de Shannon — Wiener (H’). Expresa la
uniformidad de todas las especies de la muestra ya que describe la composicion de la comunidad
en términos de riqueza y la distribucion de las especies (Magurran, 2004). Mide también el grado
de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo seleccionado al azar de una

comunidad. (Pla, 2006). Adquiere valores de cero, cuando hay una solo especie, y el logaritmo de
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S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo ndimero de individuos (Magurran,
2004). Este indice se obtuvo para cada uno de los hospederos asi como para las muestras totales.

La ecuacion para obtener el indice de Shannon — Wiener es la siguiente:

H = -Ypi In pi

Donde:

H’= diversidad de Shannon — Wiener
pi= proporcion del nimero de individuos del taxa i con respecto al total (n/N)

5.4.4. Equidad de Pielou (J’)

Este indice mide como se distribuye la proporcion de cada especie en el interior de la
infracomunidad (Santos, 2011). Mide la proporcion de la diversidad observada en relacion con la
méaxima diversidad esperada, su valor va de 0 a 1, de forma que uno corresponde a situaciones

donde todas los taxa presentan la misma abundancia (Moreno, 2001). La férmula es:

J'=H’/H max

Donde:

J’=Equidad de Pielou

H’= Indice de Shannon

H’max=In S (niimero total de taxa)

5.4.5. Prueba U de Mann-Whitney.

Se realizaron comparaciones entre las infracomunidades de jaguar y puma utilizando los valores

de prevalencia y densidad de huevos de parésitos para determinar si existian diferencias
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significativas entre ambos hospederos. Debido a que estos datos no presentaron una distribucion
normal se utilizo la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney para dos muestras
independientes. EIl nivel de significancia fue evaluado a un valor de p= <0.05. Los datos fueron

procesados y analizados con el programa STATISTICA 7.
5.4.6. Indice de similitud.

El indice de similitud entre infracomunidades de jaguar y puma se determind con el coeficiente
de Jaccard, éste evalUa la proporcion de especies compartidas y mide diferencias en la presencia
y ausencia de especies. Se calcul6 utilizando el numero de tipos de parasitos compartidos entre

jaguar y puma. Sus valores varian entre 0 y 1, donde 1 corresponde a la maxima similitud.

SiS—¢€

Donde:

- S1Y Sz son el nimero de especies en las infracomunidades 1y 2

- ces el nmero de especies comunes entre las dos infracomunidades.
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6. RESULTADOS

Se colectaron y analizaron 89 muestras de felinos, de las cuales 26 pertenecieron a jaguar, 15 a
puma, 46 no se pudieron diferenciar entre jaguar y pumay 2 fueron de ocelote. Estas ultimas sélo
fueron analizadas para conocer los tipos de parésitos que contenian pero no fueron tomadas en
cuenta dentro de los andlisis de prevalencia, diversidad y similitud.

De las 87 muestras consideradas, 65 fueron positivas a algun tipo de parasito, lo que representa
una prevalencia de 74.7%. El jaguar tuvo una prevalencia de 84.6% (22/26), mientras que el
puma presentd un valor ligeramente mayor con 86.7% (13/15). Las muestras no identificadas
tuvieron una prevalencia de 65.2% (30/46) (Tabla 3).

Se encontraron en total 14 tipos de parasitos distintos en las muestras de grandes felinos,
pertenecientes a cuatro phyla: Platyhelminthes con dos representantes de la clase Cestoda,
Nematoda con un total de diez géneros, Apicomplexa con un representante y Acanthocephala con
un género (Tabla 3) (Figuras 5y 6% riqueza parasitaria de jaguar fue de 10 tipos de parasitos,
para puma fue de 9 y para las muestras no identificadas fue de 12 (Tabla 4). En las muestras de
ocelote solo se encontraron dos tipos de parasitos, ambos nematodos: Strongyloides sp. y
Physaloptera sp.

Acanthocephala
Apicomplexa 3%

1%

Figura 5. Porcentaje de prevalencia por Phylum de parasitos en las muestras totales.
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Figura 6. Fotos de algunos parasitos encontrados en las muestras de felinos en la REE. A. Spirometra sp. B.
Physaloptera sp. C. Ancylostoma sp. D. Toxocara sp. E. Spirocerca sp. F.Taeniidae. G. Strongyloides sp. H.
Oncicola sp. I. Gnathostoma sp. J. Uncinaria sp. K. Capillaria sp. L. Coccidia.

El parasito méas comdn en los felinos fue el cestodo Spirometra sp. (55.1%), mientras que los
parasitos que presentaron menor prevalencia fueron los nematodos Uncinaria sp. y Trichuris sp.
(1.1%) (Tabla 3). Especificamente para jaguar, el parasito con mayor prevalencia fue Spirometra
sp. (53.8%), mientras que las coccidias y Ancylostoma sp. fueron los que se presentaron menor
porcentaje (3.8%). En puma, los parasitos mas comunes fueron Spirometra sp. (66.6%),
Strongyloides sp. (46.6%) y Physaloptera sp. (40%), mientras que Ascaris sp. y Uncinaria sp.
presentaron el menor porcentaje (6.6%) (Tabla 3).
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Tabla 3. Valores de prevalencia de parasitos obtenidos para cada especie de hospedero (NI= No Identificadas). El
asterisco indica las especies de parasito con mayores prevalencias.

Jaguar Puma NI Total
Phylum Tipos de parasitos % % % %
Apicomplexa Coccidias 3.85 0 217 2.3
Platyhelminthes Spirometra sp. 53.85* 66.67* 52.17* 55.17*
Taeniidae 15.38 13.33 6.52 10.34
Nematoda Ancylostoma sp. 3.85 20 4.35 6.9
Ascaris sp. 0 6.67 217 2.3
Capillaria sp. 7.69 0 0 2.3
Gnathostoma sp. 0 0 6.52 3.45
Physaloptera sp. 19.23 40* 17.39 21.84
Spirocerca sp. 7.69 20 13.04 12.64
Strongyloides sp. 19.23 46.67* 19.57 24.14
Toxocara sp. 19.23 26.67 17.39 19.54
Trichuris sp. 0 0 217 1.15
Uncinaria sp. 0 6.67 0 1.15
Acanthocephala Oncicola sp. 7.69 0 6.52 5.75
No. de muestras 26 15 46 87
Prevalencia total 84.61 86.66 65.21 74.71

El indice de Shannon-Wiener muestra que la infracomunidad de parésitos de jaguar es la méas
diversa (Tabla 4). Los valores del indice de equidad de Pielou muestran que la especie que
presentd mayor equidad en sus infracomunidades de parasitos fue el puma, seguido del jaguar
(Tabla 4).

Al hacer la comparacion estadistica de las prevalencias de jaguar y puma no se obtuvieron
diferencias significativas (U=26.00; p= 0.119), de igual forma que no se observaron diferencias al
hacer la comparacion del nimero de huevos/gr. de parasitos (U=794.00; p= 0.109). El coeficiente

de similitud de Jaccard entre infracomunidades de jaguar y puma tuvo un valor de 0.58
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mostrando que estos felinos comparten el 58% de sus especies de parasitos. Los taxa de parasitos
no compartidos por estos hospederos fueron Capillaria sp., Uncinaria sp., Oncicola sp., Ascaris
sp. y las coccidias (Tabla 3).

Tabla 4. Riqueza, diversidad y equidad de las infracomunidades de parasitos para cada uno de los hospederos (NI:
No Identificadas). n= nimero de muestras.

Jaguar Puma NI Totales

(n=26) (n=15) (n=46) (n=287)
Riqueza 10 9 12 14
Rango Riqueza por muestra 1-4 1-6 1-7 1-7
Diversidad Shannon — Wiener 1.99 1.96 2.05 2.10
Equidad de Pielou 0.86 0.90 0.80 0.80

7. DISCUSION
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En este estudio se identificaron los parasitos gastrointestinales presentes en jaguar y puma, con la
finalidad de aportar datos sobre la ecologia y salud de estos felinos en vida libre en México. Las
prevalencias de parasitos encontradas en este trabajo son similares a lo reportado para felinos
Neotropicales de vida libre (Tabla 5). De acuerdo a los datos de prevalencias observados, es
posible decir que los felinos de la REE se encuentran dentro de un rango normal de infeccion de
parasitos, mostrando que tanto el jaguar como el puma tienden a presentar valores altos de

prevalencia de parasitos.

Tabla 5. Prevalencias reportadas en estudios realizados con jaguar y puma.

Sitio Jaguar Puma Grandes felinos
Presente estudio Quintana Roo, México 84.61 86.66 74.71
Aranda et al., 2013 Lima, Peru 90 62.5 62.1
Beltran-Saavedra, 2009 Santa Cruz, Bolivia 66.7 100 100
Bastard, 2003 Chiapas, México 100 100 100
Rickard y Foreyt, 1992 Washington, EUA - 100 100
Patton et al., 1986 Cuenca de Cockscomb, Belice 92 100 86.7

La riqueza de parasitos encontrada en las muestras de jaguar fue de 10 taxa de parasitos, siendo
similar a la reportada en el ZooMAT, Chiapas (Cruz et al., 2007) y mayor a la reportada en una
UMA en Chiapas (Bastard, 2003) y en individuos de vida libre en el Estado de México (Silva-
Caballero, 2010). En las muestras de puma se hall6 una riqueza de 9 parasitos, siendo similar a la
reportada para esta especie en vida libre en México (Benitez-Dolores, 2005; Silva-Caballero,

2010) y mayor a la reportada en cautiverio de 4 taxa (Bastard, 2003).

Las diferencias en la riqueza parasitaria entre los distintos estudios puede deberse a que Bastard
(2003) y Cruz (2007) trabajaron con individuos en cautiverio, en donde generalmente se cuenta
con programas de administracion de desparasitantes y antihelminticos, lo que puede disminuir la
riqueza de parasitos. Asimismo, el hecho de que en los estudios realizados con organismos de

vida libre se encuentre una mayor riqueza puede deberse a que los felinos no siempre son
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hospederos definitivos de los parasitos que se detectan en las excretas, sino que pudieron haberlos

adquirido de sus presas.

Las especies de parasitos encontradas en este estudio coinciden con las reportadas para jaguar en
Perd y Bolivia (Patton et al., 1986; Beltran-Saavedra, 2009; Aranda et al., 2013) y para puma en
Perd, Brasil, Estados Unidos y Bolivia (Patton et al., 1986; Rickard y Foreyt 1992; Foster et al.,
2006; Quadros et al., 2009; Aranda et al., 2013). Para el caso particular de México, las especies
encontradas en este trabajo coinciden con las reportadas (Benitez-Dolores, 2005; Cruz et al.,
2007; Silva-Caballero, 2010), a excepcion de Cryptosporidium sp., la cual no se encontro en este
estudio, pero ha sido reportada para jaguar en cautiverio en Chiapas (Bastard, 2003). Esto puede
deberse a que los organismos en cautiverio se encuentran en cercania a jaulas o celdas de otros

individuos y especies, lo que puede facilitar la transmision cruzada de parésitos.

El parésito Spirometra sp, fue el que presenté mayor prevalencia en ambas especies de felinos,
patron observado en estudios en Peru, Bolivia y Estados Unidos (Foster et al., 2006; Beltran-
Saavedra, 2009; Aranda et al., 2013). El ciclo biolégico de este parasito involucra cerdos y
primates como reservorios de la larva en estado infectante, pudiéndolo transmitir a los
hospederos definitivos (Tantalean y Michaud, 2005). Para la REE se han reportado como presas
principales de jaguar y puma a pecaries (Pecari tajacu y Tayassu pecari) y a los primates
(Alouatta pigra y Ateles geoffroyi) (Marquez-Caballero, 2014); por lo que es posible que las altas
infecciones de este parasito detectadas en ambos felinos se estén obteniendo a partir del consumo
frecuente de dichas especies presa. Ademas, este parasito se caracteriza por tener una elevada
produccion de huevos (Muller-Graf et al., 1999), lo cual coincide con lo observado al momento

de hacer el anélisis de las muestras.

Los paréasitos Gnathostoma sp. y Ascaris sp. no habian sido reportados para jaguar y puma en
México, hasta el presente estudio. Gnathostoma sp. se encuentra principalmente en gatos
domésticos, y ha sido reportado para felinos silvestres como tigrillo, ocelote, gato montés, leones
y leopardo (Almeida-Artigas, 1991; Patton y Rabinowitz, 1994; Bjork et al., 2000; Rendon et al.,

2012).
37



Ascaris sp. es el unico parésito encontrado en este estudio que no ha sido reportado en otros
trabajos ni para México ni para América. Este es un parasito caracteristico de humanos y puercos,
pero en este trabajo fue observado en muestras de puma. A diferencia del jaguar, el puma usa en
la misma proporcion el habitat que tenga disponible (Chavez et al., 2005); por lo tanto, el hecho
de que Ascaris sp. haya sido encontrado en las muestras de puma sugiere que, posiblemente este
felino tiende a acercarse mas a los asentamientos humanos que se encuentran dentro de su &mbito
hogarefio, adquiriendo el parasito por consumo de agua contaminada con materia fecal o por la
depredacion de puercos; o bien, puede tratarse de un pseudo-paréasito, es decir, aparecid en las

heces por haberlo ingerido, mas no significa que se haya establecido dentro del felino.

El hallazgo de este parasito podria haber sido una situacién azarosa; sin embargo, Ascaris sp. fue
encontrado en dos de las muestras analizadas, 1o que es mas de lo que fueron encontrados
pardsitos caracteristicos de felinos como Trichuris sp. y Capillaria sp. Esto le confiere mayor
atencion ya que, pudiera estar comenzando un caso de transmisién cruzada entre humanos-felinos
silvestres o animales domésticos-felinos silvestres, como ha ocurrido en otras ocasiones con
parasitos como Trichuris campanula, el cual era proveniente de gatos ferales y fue transmitido a
yaguarundi (Puma yagouaroundi) en Tabasco (Rendon et al., 2012). Con la finalidad de conocer
con mayor exactitud si lo mencionado anteriormente esta realmente ocurriendo en la REE, se
recomienda realizar estudios con muestreos a lo largo del afio, en los que se colecte un mayor
numero de excretas de felinos; asi como realizar analisis coproparasitologicos a las personas y

animales domésticos que habitan cerca de la REE.

Todos los pardmetros parasitologicos empleados en este estudio, como prevalencia, riqueza,
diversidad, asi como el indice de similitud y las pruebas estadisticas, indican que las
infracomunidades de jaguar y puma son muy similares entre si. El indice de Jaccard mostr6 58%
de similitud, la cual es mayor a la encontrada entre las infracomunidades de estos felinos en
paises como Belice y Bolivia en donde tuvieron 33% de similitud (Patton et al., 1986; Beltran-
Saavedra et al., 2009).
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El hecho de que la similitud entre infracomunidades haya tenido un valor alto en el presente
trabajo puede deberse a dos cuestiones. La primera es que en la REE se ha reportado que no
existe una segregacion en la dieta entre jaguar y puma (Marquez-Caballero, 2014), lo que indica
que ambos felinos consumen en su mayoria las mismas presas, y por consiguiente, pueden
adquirir los mismos tipos de parasitos, ya que algunas de las presas juegan un papel importante
como hospederos intermediarios o definitivos. La segunda es que, a diferencia de los sitios de
estudio en Belice y Bolivia, la REE presenta en su mayoria un buen estado de conservacion,
albergando gran diversidad y abundancia de vectores y hospederos intermediarios, incrementando
no solo la riqueza de parasitos, sino también su dispersion en el ecosistema, y las oportunidades
para infectar a ambos felinos.

El presente estudio presentd informacion relevante y nuevos datos acerca de la prevalencia y
riqueza de los parasitos presentes en jaguar y puma de la REE. Es importante y necesario realizar
mas estudios de este tipo, con la finalidad de tener un mayor conocimiento acerca de este tema.
Debido a que las excretas fueron colectadas Unicamente en un mes, no se pudieron realizar
comparaciones con otras épocas o estaciones del afio; por lo tanto se recomienda se realicen
muestreos por estaciones o meses del afio y que estos sean de mayor duracién para poder realizar
comparaciones entre las especies de felinos y saber también como se comportan los paréasitos a lo
largo del afio, dependiendo de las condiciones climatoldgicas.

La utilizacion de muestras fecales es una buena alternativa para estudiar la distribucion,
abundancia y salud de especies que son dificiles de observar (Beltran-Saavedra et al., 2009).
Debido a la falta de informacion acerca de la presencia de parasitos en felinos de vida libre, es
importante incluir los analisis coproparasitoldgicos dentro de los programas de conservacion, ya
que permitirian realizar una evaluacion del estado de salud tanto de los felinos, como del
ecosistema y de las comunidades humanas aledafias, lo cual ayudaria a plantear estrategias de
manejo en base a la valoracion de la intensidad de riesgos de contagio entre poblaciones de fauna

silvestre, animales domésticos y poblaciones humanas.
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8. CONCLUSIONES

- Se reportan para los felinos de la Reserva Ecoldgica EI Eden un total de 14 taxa de
parasitos los cudles fueron Taeniidae, Spirometra sp., Ancylostoma sp., Ascaris sp.,
Coccidias, Capillaria sp., Gnathostoma sp., Physaloptera sp., Spirocerca sp.,
Strongyloides sp., Toxocara sp., Trichuris sp., Uncinaria sp., y Oncicola sp.

- Los tipos de paréasitos encontrados en este estudio coinciden con lo reportado para jaguar
y puma a excepcion de Gnathostoma y Ascaris, los cuales no han sido reportados en otros
estudios para México.

- Las infracomunidades de paréasitos de jaguar y puma fueron muy similares entre si y no

encontraron diferencias significativas entre ambas.

- Los datos de prevalencia hallados en este sugieren que los felinos de la Reserva Ecoldgica

El Edén se encuentran dentro de un rango normal de infeccidn de parasitos.

- Es importante y necesario incluir la evaluacion de salud y de parasitos dentro de los
programas de conservacion de felinos para poder realizar un manejo adecuado de sus

poblaciones en vida libre.
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ANEXO I.

Fichas de parasitos.

Phylum: Platyhelminthes
Clase: Céstoda

Orden: Pseudophyllidea
Familia: Diphylobothriidae

Género: Spirometra

Los miembros del género Spirometra presentan dos pequefios surcos. Los segmentos maduros
son mas anchos que largos. El Gtero esta formado por un tubo espiral con cuatro a ocho bucles a
cada lado y se abre al exterior a través de un poro uterino en posicién ventral media, por detras
del poro genital. Los drganos reproductores estan concentrados en el centro de los segmentos.

™

Los huevos operculados se eliminan a través del poro uterino. Los huevos son de color pardo
claro, con sus extremos aguzados Yy el opérculo bastante evidente, miden de 57,5 - 72,5 por 30,0 -
37,5. pm.

Los adultos se desarrollan en el intestino delgado de mamiferos carnivoros, especialmente
canidos y félidos. Los huevos salen con las heces al medio ambiente y en presencia de agua dulce
maduran y liberan el coracidio o larva movil. Este penetra el primer hospedero intermediario, que
es usualmente un espécimen del género Cyclops y ahi se desarrolla en larva procercoide. El

segundo hospedero intermediario es generalmente un anfibio o reptil, en el cual se desarrolla la
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larva plerocercoide la cual es el estado evolutivo infectante para el hospedero definitivo. Otros

reservorios de la larva plerocercoide son reptiles, aves y mamiferos como 0sos, cerdos y monos.

Phylum: Platyhelminthes
Clase: Céstoda
Orden: Cyclophyllidea

Familia: Taeniidae

Los gusanos adultos de esta familia pueden medir hasta cientos de centimetros de longitud,
dependiendo de la especie y el grado de madurez del ejemplar. Presentan un escolex con cuatro
ventosas y un rostelo fijo armado con dos filas de ganchos. Los proglotidos son mas 0 menos
rectangulares, con poros genitales unilaterales que se alternan irregularmente de un lado a otro a

lo largo del estrobilo.

Los huevos son esféricos, miden de 30 a 45 um y presentan varias membranas, como el vitelo,
que solo se presenta en los huevos inmaduros y que permite la obtencidn de nutrientes. El vitelo
cubre al embri6foro formando una cubierta con bloques embrioféricos, estos bloques estan
unidos por una proteina cementante, lo que le da al huevo una apariencia fisica radiada; la
membrana oncosferal recubre a la oncosfera o embrion hexacanto, llamado asi por presentar tres

pares de ganchos.
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Los segmentos gravidos se expulsan y salen del hospedero definitivo por el ano. Si es ingerido
por un hospedero adecuado el huevo eclosiona y el embrion hexacanto atraviesa la pared
intestinal y emigra hacia los érganos. Una vez alli el embrion hexacanto crece, forma una cavidad
y se diferencia para formar una larva de fase Il infectante para el hospedero definitivo. La larva
de tipo Il estd formada por una vesicula llena de liquido con uno o mas escolex (vesicula
parasitaria) y estd rodeada por una cédpsula de tejido conjuntivo formada por el hospedero
intermediario. Cuando una larva de tipo Il es ingerida por un hospedero definitivo, la vesicula se
digiere, y el escélex se introduce en la mucosa del intestino delgado; del cuello brotaran

segmentos para formar el estrébilo.

Phylum: Nematoda
Clase: Secernentea
Orden: Rhabditida
Familia: Strongylidae

Género: Strongyloides

Las hembras adultas miden hasta 1 cm de longitud, se encuentran alojadas especialmente en el
intestino delgado. Su es6fago es practicamente cilindrico y ocupa una cuarta parte de la longitud

total. La abertura genital se encuentra en el ultimo tercio del cuerpo.

Los animales parasitados por Strongyloides sp. eliminan via heces fecales los huevos. Estos
tienen una pared delgada, son irregularmente ovales o redondos ovales, cuyo tamafio varia segln

la especie, entre 40 — 56 x 25 — 40 pm.
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Strongyloides sp. es el Unico parasito de los animales capaz de alternar generaciones parasitas y
de vida libre. La hembra paréasita filariforme produce huevos por partenogénesis mitética, y las
larvas que eclosionan de estos huevos se denominan larvas homogoénicas rhabditiformes. Las
larvas homogonicas rhabditiformes que se encuentran en el ambiente externo pueden
desarrollarse pasando por dos mudas hasta alcanzar la fase de larva filariforme infectante, o por
cuatro mudas para transformarse en machos y hembras de vida libre. Si la larva filariforme entra
en un hospedero adecuado, perforando la piel, sigue con su desarrollo con una tercera y cuarta

mudas para dar una hembra parasita filariforme.

Phylum: Nematoda
Clase: Secernentea
Orden: Ascaridida
Familia: Ascarididae

Género: Ascaris

Se caracterizan por su gran tamario, teniendo tres labios prominentes. Los machos miden de 15 a
30 cm de largo y de 2 a 4 mm de ancho, en su parte posterior estan curvados ventralmente y la
cola es redondeada. Las hembras miden de 20 a 49 cm de largo y de 3 a 6 mm de ancho. Su vulva
es aproximadamente un tercio de su cuerpo desde su parte anterior. Los ovarios son extensos v el

Utero puede contener mas de 27 millones de huevos.

Q)
\E=—
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Los huevos fertilizados son ovales o redondeados, de 45 a 75 um de largo por 35 a 50 um de
ancho, con una gruesa cubierta exterior de apariencia rugosa. Cuando los huevos son expulsados

con las heces su color cambia a un café dorado.

Los huevos inmaduros se eliminan con las heces y pasan al suelo, donde se desarrollan durante 2
a 3 semanas. Cada huevo contiene una larva infectante de tercer estadio. Cuando el hospedero
ingiere estos huevos, las larvas emergen en el intestino delgado y migran, durante 8 a 9 dias, a
través del higado y los pulmones. En estos ultimos alcanzan una longitud de 1 mm y luego

retornan al intestino delgado en donde llegan a la madurez.

Phylum: Nematoda
Clase: Secernentea
Orden: Ascaridida
Familia: Ascarididae

Género: Toxocara

Toxocara es un género de ascaridos relativamente grandes, que cuando son adultos son parasitos
del intestino delgado de diversos mamiferos. Tienen tres grandes labios y un bulbo esofagico
glandular localizado en la unién entre el eséfago y el intestino. Suelen tener alas cervicales y
huevos con superficies salpicadas de muescas. Suelen encontrarse en perros, gatos y otros

carnivoros.
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Los huevos son esféricos y poseen una cubierta gruesa y rugosa con varias capas concéntricas.
Son de color marrén, no estan segmentados y su contenido ocupa practicamente todo el espacio

interno.

Tienen reproduccion sexual. Su ciclo de vida consiste en que las larvas infectantes (tipo L2)
pasan desde el intestino al sistema circulatorio, de ahi van al higado y posteriormente al corazon
derecho, una vez ahi migran hacia el pulmén y si son animales menores de 5 semanas atraviesan
el epitelio pulmonar y llegan a los alvéolos, posteriormente a la traquea y finalmente son
deglutidos para alcanzar su estado adulto en el lumen intestinal. En el caso de los animales
mayores de 5 semanas, no son capaces de pasar la membrana alveolar y se quedan en la
circulacion general, desde donde van hasta el tejido muscular y quedan en estado de latencia

hasta que se den las condiciones propias para la infeccion.

Phylum: Nematoda
Clase: Secernentea
Orden: Spirurida
Familia: Spirocercidae

Género: Spirocerca

La boca es hexagonal, con su eje largo dorsoventral y sin labios definidos. La capsula bucal tiene
gruesas paredes cuticulares. El borde de la boca se halla rodeado por seis masas de parénquima
denso. La cola del macho es espiral, las espiculas son muy desiguales y el gubernéaculo es
rudimentario. La vulva de la hembra es anterior, cerca del extremo posterior del eséfago. Los
machos tienen 30 — 54 mm de longitud y 760 um de diametro. Las hembras miden 54 — 80 mm
de longitud y tienen un diametro de 1.15 mm.
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Los huevos son cilindricos de 30 — 38 um por 11 — 15 pum, en ocasiones se puede observar la

larva dentro de estos.

P—————)

El primer hospedero intermediario es un escarabajo copréfago, que ingiere los huevos junto con
las heces. Los huevos eclosionan en el intestino y el primer estado larvario pasa al celoma en
donde se desarrolla hasta el segundo estadio, éste ultimo se encapsula inmediatamente y muda al
tercer estadio, que es el infectivo. Cuando los coledpteros son ingeridos por los hospederos
definitivos, las larvas del nematodo atraviesan la pared del estdmago, entran en la corriente
sanguinea y migran a la arteria celiaca y después a la aorta, que alcanzan en unas tres semanas
después de haber mudado al cuarto estadio a lo largo de su camino. Los adultos pueden
permanecer en los nddulos de la pared de la aorta o pueden migrar a localizaciones adyacentes y

producir los nédulos alli.

Phylum: Nematoda
Clase: Secernentea
Orden: Spirurida
Familia: Physalopteridae
Género: Physaloptera

La boca tiene dos grandes pseudolabios laterales sencillos y triangulares, armado cada uno de
ellos de un numero variable de dientes. La cuticula se refleja sobre los labios generalmente,
formando un collar cefélico. Las espiculas son similares y desiguales. La vulva de la hembra se

encuentra a la mitad del cuerpo. A nivel de la vulva presentan un anillo de material cementante
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que es apreciable a simple vista y su tonalidad va desde crema a café intenso. Los machos pueden
medir hasta 30 mm y las hembras 40 mm.

Los huevos son ovales, miden de 30 a 55 pum, presentan una membrana gruesa y contienen una

larva ya desarrollada.

Su ciclo biologico es indirecto. Las hembras adultas, fijadas a la mucosa gastrica o intestinal,
producen huevos que salen con las heces, estos son ingeridos por un hospedero intermediario
como cucarachas, grillos o escarabajos; pueden ser ingeridas por un hospedero paraténico como
ratones y viboras. El hospedero definitivo se infecta al ingerir al hospedero intermediario o

paraténico, el periodo prepatente es de 56 a 83 dias.

Phylum: Nematoda

Clase: Secernentea

Orden: Spirurida

Familia: Gnathostomatidae

Género: Gnathostoma

Los adultos presentan un cuerpo cilindrico, su longitud varia entre 1.5 y 3.3 cm para la hembra y
de 1.2 a 3.0 cm para el macho. El extremo anterior estd conformado por un bulbo cefalico con
hileras concéntricas de ganchos y en su parte central tienen un par de labios que rodean una
cavidad alargada. Sobre la superficie del cuerpo existen hileras de espinas cuticulares que varian

en distribucidon, forma y tamafio de acuerdo con la especie. En la region caudal se encuentran los
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organos genitales. En el macho, esta porcion se encuentra encorvada hacia la parte ventral y
presenta dos espiculas de diferente longitud. El aparato reproductor de la hembra esta formado
por un doble Utero que se comunica con una vagina verdadera en la cual se observan huevos en
diferentes etapas de maduracion; éstos se expulsan al exterior a través de la vulva localizada en la

parte media del cuerpo.

Los huevos fertilizados son ovalados, de color amarillo o café claro, miden aproximadamente 70

X 40 um estan rodeados de una pared gruesa con uno o dos bulbos polares.

El ciclo de vida de Gnathostoma involucra diferentes hospederos definitivos que pueden ser
mamiferos silvestres o domésticos asi como hospederos intermediarios como diversas especies de

crustaceos y peces de agua dulce y paraténicos que pueden ser aves ictiofagas, anfibios y reptiles.

Las hembras liberan huevos fertilizados que son eliminados con las heces del hospedero. Cuando
los huevos fertilizados son depositados en cuerpos de agua dulce inician su desarrollo
diferenciandose hacia una larva de primer estadio (L1), la cual sufre una muda y se transforma en
una larva L2. La L2 es una larva rhabditoide que eclosiona del huevo a través de un opérculo, y
se mueve libremente en el agua. En este proceso, que dura aproximadamente 7 dias, la larva es
ingerida por pequefios crustaceos. En un periodo 7 a 10 dias, la larva L2 se transforma a larva L3
temprana (L3T) en los copépodos infectados que sirven de alimento a diversas especies de peces
dulceacuicolas. En el estbmago de los peces, se libera la larva L3T, que perfora la pared y migra
hacia el tejido muscular esquelético donde se enquista y transforma en larva L3 de estadio

avanzado (L3A). Los peces infectados con larva L3A pueden ser depredados por vertebrados
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como ranas Yy culebras asi como aves ictiofagas o mamiferos que no son hospederos naturales del

parasito.

Phylum: Nematoda
Clase: Secernentea
Orden: Strongylida
Familia: Ancylostomatidae

Género: Ancylostoma

Poseen una cavidad bucal con dientes afilados. El borde ventral esta armado con uno par, dos o
tres pares de dientes afilados segln sea la especie. La vulva de la hembra se halla en el tercio
posterior del cuerpo. Los machos presentan espiculas iguales y gubernaculo. La longitud de los
macho varia de 5 — 13 mm dependiendo de la especie; mientras que la de la hembra va de 6 — 21
mm. En cuanto a diametro en machos va de 190 — 450 um y en hembras varia de 220 — 600 pum,

dependiendo de la especie.

Los huevos presentan una fina cubierta, son ovalados, cuando son eliminados junto con las heces
del hospedero definitivo presentan solo de 4 — 8 blastomeros y miden de 56 — 66 um de largo y
36 — 42 um de ancho.

Los huevos son expulsados del hospedero definitivo con las heces, en condiciones Optimas
(temperatura, humedad) requieren de 1 -2 dias para completar su desarrollo y dar lugar a la
eclosion de L1 que tarda unos 3 dias mas para mudar a L2 y una semana mas tarde y a través de

un siguiente muda se habra desarrollado hasta L3. Pueden ser ingeridas por hospederos
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secundarios o por los hospederos definitivos, ya sea por consumo de agua, ingestion de presas o a
través de la piel.

Tras la ingestion por el hospedero definitivo, la mayoria de las larvas L3 llegan directamente al
intestino donde completan el desarrollo a adultos, se fijan a la pared intestinal y comienzan a
producir huevos. Sin embargo, algunas larvas penetran al interior del cuerpo e inician una
migracion a través de distintos érganos, para finalmente alcanzar la traquea y, tras llegar a la boca
volver a ser ingeridas volviendo al intestino delgado donde se fijan. Durante esta migracion
pueden enquistarse en musculos, grasa u otros tejidos y permanecer enquistadas por tiempo
indefinido. Una vez reactivadas, las larvas en los tejidos pueden llegar a las glandulas mamarias
de las madres e infectar a las crias a través de la leche; o atravesar el Gtero e infectar directamente

el feto (infeccidn intrauterina).

Phylum: Nematoda
Clase: Secernentea
Orden: Strongylida
Familia: Ancylostomatidae

Género: Uncinaria

Los adultos presentan en la boca placas cortantes. La capsula bucal es infundibular, con dos
placas ventrales cortantes semilunares en su borde y dos lancetas subventrales en su fondo. La
vulva de la hembra dista del extremo posterior un tercio de la longitud del cuerpo. Las espiculas
son delgadas e iguales. Presenta un gubernaculo. Los machos miden 5 — 9 mm de longitud, con
espiculas de 640 — 760 um y su gubernaculo mide de 90 — 105 um de longitud. Las hembras
miden de 7 — 13 mm de largo y unos 200 — 250 um de didmetro.
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Sus huevos miden unos 69 - 93 por 32 — 55 um. EI ciclo vital es similar al de Ancylostoma

aunque las condiciones 6ptimas que necesita Uncinaria son distintas.

Los huevos son eliminados con las heces en suelos humedos. Al eclosionar la larva 1 rhabditoide
(L1) sufre cierto grado de desarrollo, muda cuticula y se convierte en L2 rhabditoide y finalmente
en larva filariforme infectante (L3). Las larvas permanecen en la superficie sobre vegetacion o a
ras de suelo (en condiciones éptimas de humedad) reptando para optimizar la posibilidad de
contacto con la piel del hospedero y su penetracion. Las larvas L3 migran a traves de los tejidos y
por via sanguinea o linfatica llegan a los pulmones donde irrumpen en los sacos alveolares,
migran por el arbol respiratorio y son deglutidas, a este punto ya son L4 que presentan una gran
capsula bucal y un es6fago prominente. Se adhieren a la mucosa del intestino delgado y maduran

hasta la forma adulta.

Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Orden: Trichurida
Familia: Trichuridae

Género: Trichuris

Los adultos tienen la porcion anterior delgada y en forma de latigo. El segmento posterior, mas
grueso, contiene el aparato reproductor y el intestino; la porcion caudal queda libre en la luz del
intestino, y le sirve al parésito para defecar, copular, y liberar los huevecillos, mientras el tercio
anterior esta fijo dentro de la mucosa. En la boca, lleva un estilete. La hembra es larga, mide de
30 a 50 mm, el extremo posterior es romo y enredado. EI macho mide de 30 a 45 mm, se le
distingue por la extremidad caudal enrollada. La boca es una abertura simple carente de labios, la
cavidad bucal, presenta el estilete rotatorio que le sirve al parasito para penetrar en la mucosa

intestinal y alimentarse. El tercio posterior de la faringe esta revestido por un epitelio cubico de
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“esticocitos”. En el tercio posterior de la hembra adulta, se encuentra un ovario y el Utero, relleno

de huevecillos no-segmentados.

{male)

Los huevos son elipticos en forma de barril y en los extremos polares tienen dos tapones
mucilaginosos que los caracterizan. Son de color pardusco miden 52 - 22 um, tienen una

envoltura de doble contorno. Cuando son expulsados con las heces contienen una Unica célula.

Los huevos salen al medio ambiente a través del material fecal del hospedero definitivo. Toma
cuatro semanas para que desarrolle una larva adentro del huevo. El hospedero definitivo ingiere
el huevo larvado a través de la ingesta de alimento o agua contaminados. Una vez digerido, el
huevo larvado se encuentra en el intestino delgado y pierde los tapones mucosos que tiene a

ambos lados y eclosiona.

Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Orden: Trichurida
Familia: Trichuridae

Género: Capillaria

Las especies de este género presentan un cuerpo delgado (menos de 1 mm de diametro)
semejante a un cabello. Segun la especie, los adultos pueden medir de 1 - 8 cm de longitud. La

cuticula posee bandas bacilares en la cara dorsal, ventral o lateral. El es6fago es largo,
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ligeramente méas grueso en el extremo posterior, puede 0 no tener membranas caudales o
estructuras semejantes a bolsa copulatriz; la espicula siempre esta presente, la bolsa de la espicula
puede o no tener espinas. El ano en el macho es terminal o subterminal. La vulva se encuentra
localizada al nivel distal del es6fago. Los huevos, alcanzan unos 25 - 65 um, tienen forma de

tonel, presentan una cubierta gruesa y opérculos polares. Son de color &mbar.

Los huevos son expulsados con las heces del hospedero definitivo, y en el suelo evolucionan y
Ilegan al estado de larva 2; este proceso tarda 7 semanas a 23 °C 0 4 semanas a 30° C. El huésped
se infecta al ingerir huevos embrionados. El periodo de prepatencia (entre la ingestion de un

huevo y produccion de huevos en el nuevo huésped) es de 21 a 28 dias.

Phylum: Acanthocephala
Clase: Archiacanthocephala
Orden: Oligacanthorhynchidae
Familia: Oligocanthorhynchida

Género: Oncicola

Presentan un cuerpo vermiforme redondo, ligeramente aplanado, que se divide en dos regiones
principales: el prosoma, que incluye la proboscis invaginable, armada con una serie de ganchos

cubiertos por una cuticula y una region sin espinas (cuello); y por el tronco, este es alargado,
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recto o curvo, su superficie puede ser lisa, rugosa o anillada y algunas especies pueden presentar
espinas. El tamafio de los acantocéfalos adultos varia dependiendo de la especies desde 1 mm —
95 cm. La coloracion del cuerpo es blanquecina, pero puede presentar color rojo, naranja o

amarillo, debido al alimento que ingieren.

Los huevos miden 67 — 110 um por 40 — 65 um dependiendo de la especie, son de color castafio

oscuro.

Cuando se liberan los huevos contienen una larva totalmente desarrollada Ilamada acantor. Si el
huevo es ingerido por un hospedero intermediario artropodo adecuado, la larva acantor se
desarrolla pasando por una forma Ilamada acantela hasta llegar a la larva infectante enquistada
Ilamada cisticanto. Este puede volverse a enquistar si es ingerido por un hospedero paraténico.
Cuando el cisticanto es ingerido por un hospedero definitivo, puede volver a enquistarse o bien,
se fija a la pared intestinal por medio de la probdscide y se desarrolla hasta llegar al estado
adulto. El ciclo es continuo y no presenta mudas entre los estadios. Los organismos

pertenecientes a este género son parasitos de aves y mamiferos predadores.

Phylum: Apicomplexa.
Clase: Conoidasida

Subclase: Coccidia

El ciclo de vida de la coccidia tiene dos fases: una exdgena y una endogena. La fase exdgena se
Ileva a cabo fuera del cuerpo, en el ambiente y se le denomina esporulacién de oocistos. Durante
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la fase enddgena, la cual ocurre internamente, el parasito lleva a cabo un proceso de
multiplicacién en parte por division asexual (esquizogonia) y en parte mediante formas sexuales
(gametogonia) dentro de las células del intestino. Es durante esta reproduccion del parasito que se

destruyen las células epiteliales, desencadenando una grave afeccion intestinal
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ANEXO I1.
Analisis genéticos. @

Para la determinacion genética de las excretas de felinos realizamos frotis de la superficie de la
muestra con un hisopo estéril. Este proceso permite extraer ADN de células del epitelio intestinal.
Se realizaron dos frotis por cada muestra, uno se preservo en alcohol al 90% vy el otro en un
buffer de lisis. Las muestras fueron mantenidas en congelacion (-20°C) hasta su andlisis en el

Laboratorio de Biologia de la Conservacion de la Universidad de Washington.

La extraccion de AND se hizo empleando los kits Quiagen Tissue. La identificacion genética de
las excretas se realiz6 mediante dos métodos. EI primero se basaba en el analisis de los
polimorfismos de la regiéon de DNA mitocondrial (mtDNA) amplificada por el primer set
LTP/HSF. Estudios anteriores han documentado las diferencias en la longitud de las bandas
obtenidas por este método son especificas de cada especie de felino. EI segundo método genético
de identificacion de especie se baso es la secuenciacion de un segmento de 175 pares de bases de
la region ATP6 mtDNA. Las secuencias obtenidas con este método fueron introducidas en la base
de datos BLAST de NCBI.
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