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Resumen

Debido a la sinurbanizacion, mamiferos como el mapache, tienen mayor contacto con el ser
humano. Esto podria generar ciertas implicaciones, como la transmision de enfermedades y
la posibilidad de zoonosis. La helmintofauna presente en Procyon lotor ha sido
escasamente estudiada en Costa Rica. Este estudio tiene como finalidad determinar la
composicion de macroparasitos presentes en poblaciones de mapaches urbanos del GAM
para proponer acciones para su manejo. Se analizaron muestras fecales de letrinas, excretas
tomadas directamente de individuos, asi como helmintofauna gastrointestinal. Se
obtuvieron parésitos de cuatro Phylum con sus respectivas prevalencias. Para el Phylum
Acanthocephala, el género Macracanthorhynchus (12.5% heces por individuo y 62.5%
gastrointestinal), del Phylum Platyhelminthes, el Orden Cyclophyllidea y la Familia
Anoplocephalidae (12,5% heces por individuo y 50% gastrointestinal), un parasito
unicelular (protozoo) del Phylum Apicomplexa del género Eimeria (66.6% letrinas y 75%
heces por individuo). Del Phylum Nematoda se encontro el Orden Spirurida, con el género
Capillaria (66.6% letrina y 87.5% heces por individuo), asi como la especie Baylisascaris
procyonis (33.3% letrinas, 37.5% heces por individuo y 50% gastrointestinal). Este Gltimo
ampliamente estudiado en zonas templadas y de gran importancia zoondtica. Se obtuvo la
carga de huevecillos por cuatro g de heces en letrinas y en las muestras de excretas por
individuo. Las letrinas se localizaron dentro de la infraestructura cerca de fuentes de
alimento con diferencias en la frecuencia de visitacion por parte de P. lotor, variando segin
la hora y temperatura, las actividades en las letrinas por parte de los mapaches no se
limitaron a la defecacion. Varios factores pueden afectar la viabilidad de huevecillos y el
riesgo de infeccion por lo que deben ser estudiados a profundidad, asi como el papel
ecolégico que cumplen las letrinas. Para corroborar la identificacion preliminar de
helmintofauna es importante implementar técnicas tales como microscopia electronica y
analisis genético. Finalmente, se generaron recomendaciones para evitar el ingreso de
mapaches a la infraestructura y consejos para la eliminacién adecuada de letrinas y asi

disminuir el riesgo de zoonosis.
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Introduccion

1.1. Antecedentes

Los animales silvestres que han logrado sinurbanizarse, son aquellos con capacidad
de adaptacién a los ambientes fragmentados (Luniak, 2004; Ditchkoff, Saalfeld, & Gibson,
2006). EI mapache (Procyon lotor) es un ejemplo de ello. Este es un mamifero oportunista
y omnivoro (Aranda, 2000; Curtis & Sullivan, 2001; Richardson, 2014). Se le reporta
siempre cerca de fuentes de agua (Aranda, 2000) y puede establecerse practicamente en
cualquier habitat (Walker & Sunquist, 1997 y Curtis &Sullivan, 2001).

El mapache presenta una amplia distribucion, que va desde el sureste de Canada
hasta la frontera norte de Panama (Sanderson, 1991; Reid, 2009), ocupando habitats que
van desde el nivel del mar hasta los 3500 msnm (Aranda, 2000).EIl mapache se caracteriza,
excepto durante el cuido de crias, por ser de habitos solitarios (Huxoll, Messmer y
Conover, 2010). No obstante, dada su gran adaptabilidad, algunos aspectos como su
organizacion social, patrones de movimiento y comportamientos reproductivos varian con
el tipo de habitat, el clima y el nivel de las actividades humanas (Walker & Sunquist,
1997).

Es posible observar agrupaciones de mapaches en sitios donde se presenta
disponibilidad de alimento, tales como vertederos de basura y jardines de casas. Las
implicaciones mas comunes producto de esta relacion son dafios en las propiedades y
cultivos, depredacién a animales domésticos, propagacion de enfermedades a la vida
silvestre, asi como transmision de enfermedades zoonoticas (Bjerke,Ostdahl, & Kleiven,
2003; Ditchkoff et al.,2006;Nielsen, Defore y Bade, 2007;Inskip & Zimmermann, 2009;
Hopkins, 2010).

De las implicaciones mencionadas anteriormente, la menos estudiada en la region
latinoamericana, corresponde a los agentes de importancia zoondtica. Entre estos agentes se
encuentran macroparasitos como los helmintos, que pueden afectar a los vertebrados,
incluyendo al ser humano.Los representantes mas comunes suelen ser las duelas
(trematodos), las tenias (cestodos), los acantocéfalos y los gusanos filamentosos redondos
(nematodos)(Samuel, Pybus, & Kocan,2001).



Las infecciones por estos parasitos ocurren por el contacto directo con fuentes de
contaminacion, que por lo general, se asocian con los lugares comunes que usan los
mapaches para defecar, llamados letrinas, usados generalmente por un maximo de tres
individuos (Page, Swihart, Kazacos, 1998). Estas se pueden encontrar en estructuras
localizadas sobre el suelo, ramas de arboles o infraestructura como techos, cielorrasos y
aticos, donde puede acumularse materia fecal (Roussere et al., 2003).

Varios investigadores han estudiado la comunidad parasitaria de P. lotor, mediante
el andlisis de heces provenientes de letrinas y a nivel gastrointestinal empleando necropsias.
Como es el caso de la descripcidn que realiza Chandler (como se citd en Garcia, 2005), del
nematodo Gnathostoma procyonis, en 10 mapaches capturados en Texas, Estados Unidos
De igual forma en los Estados Unidos, Clark & Herman (como se cité en Miller, 1992)
encontraron en P. lotor, 76 especies de parasitos que incluian nematodos, protozoos,
artropodos, trematodos, acantocéfalos y cestodos. Posteriormente, Pence (1975), reportd
por primera vez, el nematodo Capillaria procyonis en el es6fago de mapaches en el sur de
Louisina, el cual es comin encontrarlo en este mamifero (Schafer, Davidson, Nettles, &
Rollor, 1981; Cole & Shoop, 1987; Hill, Zimmerman, Greve, & Beran, 1991; Owen,
Edwards, Ford, Crum, & Wood, 2004).

Otro de los reportes de helmintofauna, es el realizado por Hoberg & McGee (como
se citd en Miller, 1992), quienes examinaron 31 individuos de P. lotor del sureste de
Canada, encontrando solo seis especies de parasitos. Asi mismo, Snyder & Fitzgerald
(como se cito en Miller, 1992) encontraron 14 especies de helmintos en 245 mapaches en el
estado de Illinois. De igual manera, Smith, Kennedy, & Wilhelm (1985) encontraron en
Tennessee y Kentucky, 10 especies de helmintos sin obtener presencia de trematodos.
Miller (1992) determind, en 450 mapaches del sureste de Estados Unidos 41 especies de
helmintos, en su mayoria de los grupos nematodos, cestodos, trematodos y acantocéfalos.
Asi mismo, Birch, Feldhamer y Dyer (1994), analizaron el tracto gastrointestinal de 60
individuos, encontrando seis especies de helmintos.

Por su parte, Kresta, Henke y Pence (2009), determinaron la helmintofauna en
algunos condados de Texas, Estados Unidos, encontrando un total de 20 especies de
helmintos. También en Canada, (British Columbia) por Lei Ching, Leighton, & Stephen
(2000), encontraron 15 especies de parasitos en mapaches, de los cuales, cuatro trematodos



han sido reportados en aves y mamiferos, en la costa del Pacifico de Ameérica del Norte.
Todos estos estudios reflejan la amplia diversidad de helmintofauna presente en P. lotor en
ambientes templados.

Matoba et al. (2006), encontraron los primeros registros para Porrocaecum sp., M.
miyatai Brachylaimasp., Taenia hidatdgena en mapaches de Japon. Asi mismo,
encontraron parasitos como Toxocara tanuki, Molineus legerae, Ancylostoma kushimaense,
Aonchotheca putorii, Centrorhynchus sp., Centrorhynchus bazaleticus, C. elongatum, entre
otros. Este estudio se llevo a cabo en un total de 1688 mapaches capturados en algunas islas
de Japodn, tales como Hokkaido, Honshu y Kyushu, donde se considera como invasor.
Ademas, se incorporo6 el analisis con PCR para una mejor identificacion de estos parasitos.

A su vez, en Espafia, Ceballos-Escalera et al. (2013), realizaron un estudio sanitario
recogiendo heces de 20 letrinas de mapaches. Encontrando pocas especies de helmintos
como Pasteurella multicocida, huevecillos de Trichuris wvulpis, Hymenolepis nana,
Dipylidium caninum, segmentos de Mestocestoides spp., ooquistes de Cystoisospora spp.,
entre otros; sin ser ninguno de éstos de preocupacion zoonotica.

Ademas se han llevado a cabo estudios especificos para una determinada especie de
parasito, como es el caso del nematodo Baylisascaris procyonis en Norteamérica (Canada y
EEUU). Se determin0 la presencia de este parasito y las implicaciones en la salud tanto
humana como de animales silvestres. Estos estudios utilizaron las letrinas de mapaches,
para obtener las muestras, ya que se consideraran como fuente importante de huevecillos
(Page, Swihart y Kazacos, 1998 y Page, Gehrt, Cascione y Kellner, 2009a).

Segun Roussere et al. (2003), se han encontrado afectaciones del sistema nervioso
central en mas de 90 especies de aves y mamiferos debido a la infeccion con B. procyonis.
Asi como 14 casos conocidos de migracion de larvas al cerebro en los seres humanos, en su
mayoria nifios menores de dos afios; resultando cinco de éstos en casos fatales (Pai et al.
(2007). Adicionalmente, Murray & Kazacos (2004), realizaron una revision en diversos
estados de EEUU sobre casos de encefalitis y otras afecciones a nivel del sistema nervioso
central en seres humanos provocados por este nematodo.

En la region mesoamericana, entre los estudios relacionados con helmintofauna en

mapaches, se encuentra lo reportado por Garcia, (2005) con la presencia de la especie G.



procyonis en México. Asi como el reporte de Macracanthorhynchus ingens en Nicaragua
segun Richardson (2014).

En Costa Rica Carrillo (1990), sefial6 que P. lotor representa un mamifero de
importancia, ya que transmite varias enfermedades en Norteamérica. Asi mismo, se analiz6
la dieta de P. lotor en el Parque Nacional Manuel Antonio (Puntarenas), sin considerar
aspectos relacionados con parasitologia (Carrillo Wong, & Rodriguez, 2001).Unicamente
Rodriguez-Ortiz, Garcia-Prieto y Pérez-Ponce de Ledn (2004) reportaron tres especies de
paréasitos trematodos (Digena) en mapaches. Recientemente Baldi et al. (2016) reportaron la
presencia de B. procyonis en mapaches.

Hace 10 afios, se empezd a reportar la presencia de mapaches en las zonas urbanas,
principalmente en la provincia de San José (region sureste). Esta situacion propicio el
desarrollo de un plan de intervencion, en el 2006 (Narvaez, 2014). Para este plan se realizo
un taller para establecer un protocolo de manejo con mapaches urbanos, conformado por
instituciones como el Instituto Nacional de Biodiversidad (INBio), la Asociacion
Preservacionista de Flora y Fauna Silvestre (APREFLOFAS) y el Area de Conservacion
Central (ACC); sin embargo, no hubo continuidad debido a la falta de recursos econémicos
(Narvéez, 2014).

Actualmente, la problematica se ha extendido a todo el pais especialmente en zonas
urbanizadas, en su mayoria residencias que colindan con zonas riberefias, asi como de
mayor actividad turistica en las zonas costeras (Narvaez, 2014). Narvéez (2014) desarrollo
un mapa de areas de conflicto dentro del GAM y una de sus conclusiones es la apreciacion
negativa de parte de la poblacion sobre los mapaches, especialmente en relacion a la
potencial transmisién de agentes causantes de enfermedades zoonoticas.

Dada esta preocupacion expresa de la sociedad, surge la necesidad de investigar y
generar informacion de linea base en temas relacionados con la presencia de helmintofauna,
su relacion con las letrinas, y las implicaciones que esto conlleva a la ecologia y bienestar
de animales silvestres, domésticos y a la salud humana. Esto para generar un panorama
general sobre la incidencia de endoparasitos tales como los presentes en P. lotor de las

zonas urbanas del pais.



1.2. Justificacion

Los mapaches forman parte de la fauna nativa de nuestro pais, estableciéndose en
diversas zonas, incluyendo la Gran Area Metropolitana. Podemos encontrar a esta especie
en ambientes naturales y alterados como bosques, herbazales, bosques riberefios, incluso
ciudades. El habitat potencial de este mamifero ha sufrido alteraciones producto de las
actividades antropogénicas, a pesar de ello, ha mostrado una gran plasticidad de
comportamiento que le ha permitido sobrevivir a un ambiente cambiante, colonizando
espacios abiertos, parques publicos, rellenos sanitarios, edificios, jardines, etc.

Esta plasticidad comportamental ha favorecido la colonizacion de areas urbanas,
que son un nicho con menor presion de competencia interespecifica que las areas naturales.
Han aprovechado los desechos generados por las actividades diarias de las poblaciones
humanas, para obtener fuentes de alimento tales como basura y comida de mascotas,
ademas de zonas de refugio como los cielorrasos, techos y aticos, utilizando incluso
espacios para la reproduccion.

El aprovechamiento que realizan los mapaches de la infraestructura humana, en
ocasiones tiende a generar un conflicto. Entre las principales molestias que se reportan,
estan las perturbaciones por el ruido dentro de viviendas o instituciones que realizan los
mapaches durante sus desplazamientos; las pérdidas econdmicas por dafio en
infraestructura al establecer madrigueras y letrinas y enfrentamientos con animales
domeésticos por alimento y territorio.

Estos conflictos se acentdan en la medida en que se ofrecen espacios que pueden ser
colonizados por los mapaches. EI mal manejo de residuos propicia el acercamiento de P.
lotor, ademas la infraestructura con problemas de mantenimiento especialmente a nivel de
techos y cielorrasos, con aberturas generadas por el deterioro y la presencia de laminas de
zinc en mal estado, se convierten en sitios idoneos para establecer madrigueras o letrinas,
dichas condiciones suelen presentarse con frecuencia en nuestras ciudades. Debido a lo
descrito anteriormente, es indudable que nuestras propias actividades propician la cercania

con la fauna silvestre.



Dada esta cercania con los humanos, P. lotor al igual que otras especies silvestres,
puede convertirse en un riesgo sanitario, asociado con la carga parasitaria que podrian
presentar. Pudiendo propiciar la transmisiéon de enfermedades, por lo que es preocupante
que los mapaches se estén estableciendo también en areas donde hay altas densidades de
personas, como son centros educativos, museos, centros penitenciarios, centros
comerciales, casas de habitacion entre otras, lo cual aumenta la exposicion potencial.

En el caso de Costa Rica, esta exposicion potencial no ha sido estudiada. Tampoco
han sido evaluados otros aspectos relacionados en esa teméatica como las comunidades de
macroparasitos y mecanismos de dispersion de enfermedades, ya sea en areas naturales o
urbanas. Sin embargo, en otras regiones, principalmente en zonas templadas, se ha
demostrado la importancia de este topico para el manejo de los conflictos vida silvestre-
humano, reportandose casos de zoonosis con graves implicaciones en la salud y en algunos
casos muertes.

A pesar de este conflicto, los mapaches y otros animales que utilizan las ciudades
como su hébitat, pueden favorecer el confort de los habitantes con su presencia, asi como el
interés por la fauna silvestre, debido a que es una especie carismatica, inteligente e incluso
tierna que llama la atencion. También suelen suplir las necesidades humanas de contacto
con la naturaleza y provocar un ejemplo placentero en medio de la agitacion de las urbes.

Por ende, esta investigacion es una contribucion para entender algunos aspectos
relacionados con el riesgo sanitario que puede ocasionar la carga parasitaria de los
mapaches en poblaciones humanas vulnerables. Esta informacion permitird el
establecimiento de posibles implicaciones en la salud humana y animal, con aportes sobre
medidas de manejo en busqueda de reducir el conflicto vida silvestre-humanos y asegurar

la conservacion de esta especie en las ciudades.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar la composicion de macroparasitos presentes en poblaciones de

mapaches urbanos del GAM, con la finalidad de proponer medidas de manejo.

1.3.2. Objetivos especificos

Establecer la presencia de diferentes familias y géneros de macroparasitos en las
heces y tracto gastrointestinal de mapaches del GAM.

Evaluar la prevalencia de macroparasitos y cargas de huevos en heces de mapaches
del GAM.

Proponer medidas de manejo que contribuyan a reducir el riesgo de zoonosis por

parasitosis asociadas a los mapaches en los sitios de estudio.



2. Metodologia

2.1. Area de estudio

El muestreo se realiz6 en el Gran Area Metropolitana (GAM), durante los meses de
Marzo y Agosto del 2015, y los sitios seleccionados fueron aquellos estudiados
previamente por Narvéez (2014).

Las dos localidades seleccionadas dentro del GAM fueron:

1 CAI Vilma Curling Rivera anterior Centro Penitenciario el Buen Pastor, distrito de
San Rafael Arriba, canton de Desamparados, provincia de San José, entre las
coordenadas 09°53°42,89°N, 82°04°59,52"" O. El area total de la propiedad es de 4
hectareas. Colinda con el rio Cafias al norte, con la carretera principal al sur, al este y
oeste con sector residencial.

2 Reserva Leonelo Oviedo, distrito San Pedro, cantén Montes de Oca, provincia de
San José entre las coordenadas 09°56'14.79"N, 84° 3'2.43"0. El area total de la
reserva es de 1.7 hectareas, la recorre la quebrada Los Negritos (afluente del rio
Torres), se encuentra dentro del campus de la Universidad de Costa Rica, colindando
con varias instalaciones de la universidad.

El criterio de seleccion de los sitios fueron reportes previos de conflictos entre los
seres humanos y/o animales domésticos con mapaches durante todo el afio, la proximidad a
cuerpos de agua Yy areas con cobertura vegetal, que podrian responder a las necesidades de
desplazamiento y alimentacién de este mamifero. De igual manera se considerd la
seguridad para la instalacion del equipo y las personas que realizaron el muestreo.

En la localidad de muestreo uno, se revisaron tres sectores en busca de letrinas. El
sector uno, correspondié a Casa cuna. Este sector consta de comedor, cocina, area de
juegos, dormitorios y patio de pilas, esta destinado para albergar a las privadas de libertad
que tienen hijos que aun necesitan de los cuidados de su madre. El sector dos, correspondio
a Area médica, donde se encuentran las instalaciones para la atencion médica de la
institucion. El sector tres, correspondio a Aulas. Este espacio esta destinado para reuniones
y clases que reciben algunas privadas de libertad en dicho centro.



2.2. Métodos

Se realiz6 una bdsqueda intensiva de letrinas en las areas verdes y la infraestructura
de acuerdo a lo indicado por el personal de la institucion. Principalmente, en la base de
arbustos y ramas, estructuras horizontales como escombros apilados que suelen ser
escogidos por los mapaches como letrinas, asi como en los techos o cielorrasos (Page et al.,
1998; Roussere et al., 2003).

En la localidad uno, una vez localizada la letrina, se ingresé por el sector que
presentd facil acceso. Un oficial acompafid a los investigadores durante la toma de datos,
extraccion de material fecal y colocacion de las camaras trampa. A cada letrina se le midio
tanto el largo como el ancho (m), ademas se tomaron fotografias de cada una.

Se caracterizd el tipo de sustrato acorde con las siguientes categorias, A) Concreto,
B) Tierra, C) Arbol, D) Hojarasca, E) Escombros, F) Cielo rasos, G) Techos y H) Otros.
Ademas se anotd aspectos tales como presencia 0 ausencia de vegetacion circundante,
altura de la letrina (m). Se midid la distancia entre la letrina (m) y fuentes de alimento. A
cada letrina se les asignd un nimero y se tomd su ubicacion mediante la utilizacién de un
receptor GPS marca MAP 78.

En el marco del proyecto “Conflicto entre mapaches y humanos: Una solucion
integral de manejo y evaluacion de riesgo para la salud publica”, codigo 111-B4-662,
inscrito en la Direccion de Investigacion de la Universidad Nacional, se analizaron las
heces colectadas mediante las capturas de mapaches con trampas Tomahawk®. Se visito la
Reserva Leonelo Oviedo en la Universidad de Costa Rica, dos veces por mes durante tres
meses.

La identificacion de las heces de mapache se realiz6 segun la descripcion de Aranda
(2000), la cual establece que éstas presentan forma cilindrica, de coloracién pardo, gris o
negro y de aproximadamente uno a 2,5 cm de didmetro por cinco a 10 cm de largo.
Posteriormente, se procedid a recolectar una muestra de entre 16 y 50 g aproximadamente
de heces por letrina, empleando la metodologia propuesta por Roussere et al. (2003) y
Page, Gehrt, Titcombe y Robinson (2005) con modificaciones. En el caso de la localidad 2,

se recolectaron la totalidad de las excretas en cada jaula.
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En la localidad uno, se colectaron las heces mas frescas, segin la coloracion que
presentaban (marron: heces frescas, negras: heces viejas), se colocaron en bolsas plasticas
de cierre hermético grandes y se pesaron en una balanza digital marca AWS (+/-0,005 g).
Para evitar la contaminacion de muestras, los instrumentos utilizados fueron esterilizados
previamente empleando alcohol al 70% y flameo.

La manipulacion de las heces de P. lotor se realizé aplicando las siguientes medidas
de precaucion: se utilizd mascarilla, guantes de vinilo y vestimenta exclusiva para este fin
como pantalon de mezclilla, gabacha y botas. En la localidad dos no se utilizé vestimenta
especial ni mascarilla. Una vez recolectadas las muestras de heces, se efectud un lavado de
manos con abundante jabon y posteriormente alcohol en gel (o alcohol liquido al 80%). La
vestimenta fue remojada en cloro (3.5%) y en agua hirviendo.

Las muestras se guardaron en una hielera a ~cuatro °C y fueron almacenadas a -20
°C (Page et al., 2009a) en el Laboratorio de Parasitologia de la Escuela de Medicina
Veterinaria. El analisis de las heces se realiz6 con la técnica de flotacion fecal, aplicando el
método de flotacion de Sheather, (Foreyt, 2001) en el Laboratorio de Parasitologia de la
Escuela de Medicina Veterinaria. Se agregd 50 ml de solucion salina (0,9%) a cuatro g de
heces, se macerd para homogeneizar y se tamiz6 la mezcla a otro beaker.

Se colocaron 14 ml de la mezcla y se centrifug6 por cinco minutos a 1000 rpm, en
tres ocasiones consecutivas. Se eliminG el sobrenadante, y al sedimento se le agrego
solucion hipersaturada (solucién de Sheather) hasta formar convexidad, posteriormente se
coloco el portaobjetos sobre el tubo de ensayo para ser llevado a la centrifuga a 1000 rpm
durante 10 minutos. Posteriormente el portaobjetos se observo al microscopio (10 x)
(Hernandez, 2010).

La identificacion se realiz6 con la ayuda del personal técnico del laboratorio y el
material bibliografico de referencia. Se tomaron medidas del largo y ancho de los
huevecillos con la escala micrométrica del lente del microscopio. Se midi6 al menos cinco

huevecillos de igual morfologia o la cantidad minima encontrada.
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Se realiz6 una comparacion de la morfologia de los huevecillos mediante imagenes
y descripciones bibliograficas. Se determino el porcentaje de coincidencias comparando el
largo y ancho (promedios, maximos y minimos) de los huevecillos con los datos reportados
en la literatura. Para los huevecillos del género Eimeria, que no se encontraban esporulados
(con esporocistos desarrollados), se aceleré este proceso colocando el sobrenadante con
dicromato de potasio al 2%, se cubrié con papel de aluminio y se dejo reposar durante 15
dias (Hernandez, 2010).

La especie de acantocéfalo, Macracanthorhynchus hirudinaceus, aunque no se ha
reportado en mapaches, se considera un pardsito cosmopolita, que puede infectar
mamiferos carnivoros (Miller, 1992; Bowman, 2014; Mehlhorn, 2016 y Gideon
informatics & Berger, 2018), debido a lo anterior, se tomd en cuenta para realizar las
comparaciones.

Se determind el porcentaje de prevalencia de la helmintofauna a nivel de
huevecillos, para las muestras provenientes de la localidad dos, utilizando la formula de
prevalencia descrita por Guzman-Cornejo, Garcia-Prieto, Rivas-Lechuga, Mendoza-
Garfias, Osorio-Sarabia y Montiel-Parra (2012). Para la localidad uno, se redefinio la
formula de prevalencia de Guzman et al. (2012), ya que las caracteristicas del sitio y los
datos obtenidos no se ajustaron al planteamiento de la férmula establecida. Se utilizo la

siguiente formula de prevalencia:

# de letrinas con presencia
del parasito 1dentificado

# de letrinas muestreadas

X 100

Los helmintos adultos se obtuvieron mediante autopsias realizadas a individuos de
P. lotor, con muestras provenientes del proyecto piloto de mapaches en ecosistemas
urbanos: codigo SIA 0203-12. Las muestras previamente guardadas en alcohol al 70%
fueron analizadas empleando un microscopio y estereoscopio, y se identificaron al menor
nivel taxondmico posible, con la ayuda del personal del Laboratorio de Parasitologia de la

Escuela de Medicina Veterinaria y el material bibliogréafico. Se realizé una separacion por
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sexo en frascos, midiendo el largo y ancho de los parasitos, ademas se anotd el nimero
total de helmintos presentes por localidad.

A los parésitos del Phylum Acanthocephala se les realizd un corte transversal
colocando la region anterior entre un portaobjetos y cubreobjetos. Se agreg6 glicerina
abarcando la totalidad del cubreobjetos y se calent6 hasta ebullicion. Se retiraba la muestra
por unos segundos Y se repetia el procedimiento, hasta que se logré el aclarado deseado.

El porcentaje de prevalencia utilizado para los parasitos adultos fue el descrito por
Guzman et al. (2012), asumiendo que la muestra provenia de individuos diferentes.

Para determinar la carga de huevecillos se conté la cantidad de huevos observados
bajo el cubreobjetos provenientes de una muestra de cuatro g de heces (Dryden, Payne,
Ridley y Smith, 2005). Para los casos en que los huevecillos eran abundantes se contd el
nGmero observado en una seccién de 3.46 mm? de 4rea y se extrapolé a los 324mm? del
area total del cubreobjetos, este procedimiento se realizé para B. procyonis y Eimeria sp.

Ademéas se coloco una cdmara trampa marca Bushnell por sitio con letrina. Se
colocaron en la posicion donde se observaba la mayor parte de la misma, a no mas de un
metro de distancia, y se activé cada vez que detectd movimiento, registrando la fecha, hora
y temperatura. Se revisaron mensualmente por aspectos logisticos. En el sector Aulas se
obtuvieron registros solo durante tres meses, debido a que la letrina de dicho sector fue
detectada durante el transcurso del muestreo.

La frecuencia de visitacion se consider6 como la sumatoria por dia del nimero de
ocasiones en las que se presentd una fotografia con la presencia de P. lotor. Los datos de
visitacion se evaluaron con el programa estadistico SPSS, para determinar el cumplimiento
de los supuestos de normalidad (Pruebas Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilks) vy
homogeneidad de varianza (Prueba de Levene). Los datos no presentaron normalidad, ni
homogeneidad de varianza por lo que se emplearon pruebas no paramétricas.

Para determinar diferencias en la frecuencia de visitacion de los mapaches entre los
sectores, en el programa estadistico SPSS, se realizd un analisis de varianza no paramétrico
usando la prueba Kruskal-Wallis (ANDEVA de una via). Para determinar diferencia entre

grupos, se realizé en el programa estadistico R, la prueba a posteriori de Bonferroni-Dunn.
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Las diferencias en la frecuencia de visitacion respecto a la hora, se evaluo con el programa
estadistico R, mediante un andlisis de varianza no paramétrico de Kruskal-Wallis.

Mediante el andlisis de varianza no paramétrico Kruskal-Wallis, en el programa
estadistico SPSS se analizaron las diferencias de temperatura entre sectores. Para
determinar entre cuales sectores habia diferencia se aplicé la prueba a posteriori
Bonferroni-Dunn empleando el programa estadistico R.

Se obtuvieron los promedios de la frecuencia de visitacion por sectores, por hora 'y
los promedios de temperatura. Se graficaron los datos en el programa Microsoft Excel. Para
determinar la correlacion entre la temperatura y la frecuencia de visitacion se aplico la
correlacion de Spearman, empleando el programa SPSS.

Los comportamientos de los mapaches cuando se encontraban sobre las letrinas se

clasificaron en las siguientes categorias:

Cuadro 1. Categorias de comportamiento de P. lotor sobre letrinas de la localidad CAl

Vilma Curling Rivera, durante el periodo de muestreo.

Categoria Actividad
Caminar
Olfatear

Observa camara

No se distingue la actividad

Observar agujero
Defecar
Orinar
Buscar
Comer
Agarrar

Posicion de excrecion
Acicalarse

OzzIrXae—m10Om>»

Se determino los porcentajes de frecuencia de cada comportamiento de los

mapaches sobre las letrinas y se graficd empleando el programa Microsoft Excel.
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3. Resultados

3.1. Presencia y caracterizacion de letrinas de P. lotor.

En tres sectores en el CAl Vilma Curling Rivera, se encontr6 letrinas. La letrina uno
correspondio al sector de Casa cuna. La letrina dos se ubicé en el sector de Area médica y
la letrina tres en el sector Aulas, esta ultima localizada durante Junio, posterior al inicio de
la toma de datos (Anexo 1).

El tipo de sustrato donde se encontraron las letrinas fue el sustrato F, con ausencia
de vegetacion circundante. Se encontraron seis fuentes de alimento potencial: tres basureros
de desperdicios organicos, un area donde se coloca alimento para gatos, area de comedor y
un arbol frutal (mango). La altura a la que se encontraba cada letrina, su tamafio y la

distancia entre la letrina y la fuente de alimento méas cercano vario entre ellas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Caracterizacion de letrinas utilizadas por P. lotor en CAl Vilma Curling Rivera,

durante el periodo de muestreo.

NUumero Coordenadas Altura Distancia de alimento Dimension de  Observaciones

de geograéficas (m) (m) la letrina (M)
letrina
1 9°52'33.08"N 2.30 e Basurerol: 24.38 0.62 X 0.60 Fibrolit
84° 4'40.37"0 e Arbol de
mango:13.09
e Comida de gato:
67.40
e Basurero 2: 82.90
e Cocina: 17.23
Basurero 3:133.10
2 9°52'32.95"N 3 e Basurerol: 32.03 2.10 X 0.38 Fibrolit
84° 4'40.56"0 e Arbol de
mango:8.20
e Comida de
gato:63.36
e Basurero 2: 78.51
Cocina: 22.99
Basurero 3:136.42
3 9°52'33.13"N 2.30 e Basurero 1: 97.29 3.70 X 1.70 Tablilla
84° 4'43.10"0 e Arbol de mango:

72.36
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e Comida de gato: (Madera)
14.85
e Basurero 2: 42.84

e Cocina: 95.05
e Basurero 3:138.55

En las letrinas encontradas se colectaron muestras de heces viejas (color negruzco)
excepto para la letrina uno, misma donde también se obtuvo muestra de heces frescas (color
café claro). En la letrina uno se recolect6 16.7 g de heces frescas y 48.6 g de heces viejas.
En la letrina dos se recolectd 18.8 g de heces viejas y en letrina tres se recolecto 45.3 g de

heces viejas.

3.2. Identificacién de helmintofauna mediante huevecillos

Tanto en el CAIl Vilma Curling Rivera como en la Universidad de Costa Rica se
logro identificar preliminarmente diferentes taxones de helmintofauna procedente de
huevecillos.

Para el Phylum Nematoda se obtuvo dos especies y un Orden, correspondientes a
Baylisascaris procyonis se midié 27 huevecillos, con largos entre 60-80um y anchos entre
57.5-70um, Capillaria procyonis con 21 huevecillos, con largo entre 50-70 pum y ancho
entre 20-32.5 um y en el Orden Spirurida, los huevecillos fueron tres, con un largo de 47.5-
55um y un ancho de 20-22.5um.

Para el Phylum Acanthocephala, se presentd la especie Macracanthorhynchus
ingens con cinco huevecillos, cuyas dimensiones fueron de largo 92.5-107.5um y ancho 50-
62.5um (Cuadrol).

El Phylum Platyhelminthes present6 el Orden Cyclophyllidea con dos huevecillos
con largo entre 75-80um y ancho 75-75um. Ademas, se identific6 un parasito no
helmintico, unicelular (protozoo) del Phylum Apicomplexa, Orden Coccidia, género
Eimeria, con 66 huevecillos (oocystos) de largo 15-24pm y ancho 12.5-20um vy

esporocistos con largo entre7.5-12um y un ancho entre 7.5-10 um (Cuadro 3).

Cuadro 3. Medicion de huevecillos de helmintos y protozoo provenientes de las muestras

de heces de P. lotor, de las localidades de estudio durante el periodo de muestreo.
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Esporocistos

Largo sin
cascara Ancho sin
Huevecillos Largo (um) Ancho (um) (um) cascara (um) Largo (um) Ancho (um)
B. procyonis. 71.74+6.47(27) 61.01+ 3.27(27)
Macracanthorhynchus 72.50 = 31.25+
sp. 102.5+ 5.86(5) 56.5+ 5.18(5) 2.04(4) 6.61(4)
Capillaria sp. 59.04+4.83 (21) 25.02+4.45 (21)
Eimeria sp.* 19.8+2.29(66) 15.9+ 2.08(66) 9.8+1.82(27) 8.05+1.05(27)
Orden Cyclophyllidea  77.5+ 3.53 (2) 75+ 0 (2) 40(1) 37.5(2)
Orden Spirurida 50 £4.3(3) 21.6+£1.4(3)

*Representa parasito protozoario.

Respecto al primer tipo de huevecillos clasificados preliminarmente como

pertenecientes al Phylum Nematoda, basados en las caracteristicas morfologicas (Anexo

2), el largo y ancho de los huevecillos y las mediciones segun la revision bibliografica

realizada, coincidieron con la especie B. procyonis (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparacién de mediciones del largo y ancho de huevos de B. procyonis.

Baylisascaris procyonis
Referencias

Largo

Ancho

Kazacos (2001)
Kazacos (2001)
Murray (2002)
Kazacos (2006)
Kazacos (2006)
Sprent (1968)
Pifiero et al. (2012)
Pifiero et al. (2012)
Sorvillo et al. (2002)
Gavin, Kazacos y Shulman (2005)
Wise, Sorvillo, Shafir, Ash y Berlin (2005)
Bade, Jiménez, Poole y Feldhamer (2012)
Total de coincidencias
Porcentaje de coincidencias

X

X X X X X X X X X X

=
w X

100%

x

X X X X X X X X X X

100%
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El segundo tipo de huevecillos clasificados preliminarmente en el Phylum
Nematoda, observados en las localidades de estudio (Anexo 3), concuerdan con las
imagenes en Weekes et al. (2010), para el género Capillaria, y las medidas morfométricas
del huevecillo concuerdan con Foreyt (2001), Weekes et al. (2010) y Junquera (2017a).

La comparacion de las medidas morfométricas de los huevecillos del género
Capillaria reportada en mapaches con las tomadas en el presente estudio muestran una alto

porcentaje de coincidencia con Capillaria procyonis (Cuadro 5).



Cuadro 5. Coincidencias (%) de mediciones entre los datos del presente estudio y las referencias bibliograficas de las especies de

Capillaria reportadas en mapaches.

Referencias

C. aerophila

Largo Ancho Referencias

Especies

C. plica
Largo Ancho Referencias

C. putori

Largo Ancho

Referencias

C. procyonis
Largo Ancho

Burgess,
Ruotsalo,
Peregrine,
Hanselman y
Abrams-Ogg
(2008)

Di Cesare et al.
(2011)

Fugassa et al.
(2008)

Fugassa et al.
(2008)
Macchioni,

Guardone, Prati
y Magi (2013)

Machote (1998)

Machone et
al.(2013)
Butterworth&
Beverley-
Burton
(1980)
Butterworth&
Beverley-
Burton
(1980)
Butterworth&
Beverley-
Burton
(1980)
Butterworth&
Beverley-
Burton
(1980)

Sirois (2015)

x

x

x

x

Bowman,
Barr, Hendrix
y Lindsay
(2003)

Bowman et
al. (2003)

Fugassa et al.
(2008)

Fugassa et al.
(2008)

Machone et
al.(2013)
Butterworth&
Beverley-
Burton

X X
X X
X X
X X
X X

X

Pence (1975)

Pence (1975)

Snyder (1988)

Butterworth&
Beverley-Burton
(1980)

Butterworth&
Beverley-Burton
(1980)
Butterworth&
Beverley-Burton
(1980)

X X
X X

X
X X
X X
X X



Muchmore
(1998)

Magi, Guardone,
Prati, Mignone y
Macchioni(2014)
Magi, Guardone,
Prati, Torraca y
Macchioni
(2012)

Butterworth&
Beverley-Burton
(1980)

Butterworth&
Beverley-Burton
(1980)

Butterworth&

Beverley-Burton
(1980)

Butterworth&

Beverley-Burton
(1980)

Total de
coincidencias
Porcentaje de

X

5
38%

3
23%

Total de
coincidencias

Porcentaje
de

coincidencias 66%

(1980)
Butterworth&
Beverley-
Burton
(1980)
Butterworth&
Beverley-
Burton
(1980)
Butterworth&
Beverley-
Burton
(1980)
Butterworth&
Beverley-
Burton
(1980)
Butterworth&
Beverley-
Burton
(1980)
Butterworth&
Beverley-
Burton
(1980)
Butterworth&
Beverley-
Burton

(1980)
Butterworth&

Beverley-
Burton

(1980)
Butterworth&

Total de
coincidencias

Porcentaje de
coincidencias

83%

100%

19



coincidencias

Beverley-
Burton
(1980)

Butterworth&

Beverley-
Burton
(1980)

Butterworth&

Beverley-
Burton
(1980)

Butterworth&
Beverley-
Burton(1980)
Butterworth&
Beverley-
Burton(1980)
Butterworth&
Beverley-
Burton(1980)
Butterworth&

Beverley-
Burton
(1980)

Butterworth&

Beverley-
Burton
(1980)

Total de

coincidencias
Porcentaje

- .de -
coincidencias

X

17

17%

11

50%

20
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El tercer tipo de huevecillos clasificados en el Phylum Nematoda presentes en las
muestras de la Reserva Leonelo Oviedo (Anexo 4), concuerdan con el Orden Spirurida y
las imégenes en Starr (1941), Milonakis, Rallis y Koutinas (2008) y Rhotmann (2016). Se
obtuvo 0% de coincidencias para Spirocerca lupi y Chandleronema longigutturata,
reportadas en mapaches (Bowman, 2009) y 100% de concordancia en largo, para

Physaloptera rara reportada en mapaches (Miller, 1992 y Kresta et al., 2009) (Cuadro 6).

Cuadro 6. Coincidencias (%) de mediciones entre los datos del presente estudio y las

referencias bibliogréficas de la especie P. rara.

P. rara

Referencias Largo Ancho
Baker (2007) X
Bowman et al. (2003) X
Petri (1950) X
Petri (1950) X
Bowman(2014a) X

Total de coincidencias 5 0

Porcentaje de coincidencias 100% 0%

Los huevecillos clasificados preliminarmente en el Phylum Acanthocephala
encontrados en las muestras de la Reserva Leonelo Oviedo (Anexo 5), concordaron las
imagenes y los tamafios del largo y ancho con el género Macracanthorhynchus (Beltrame,
Fernandez y Sardella, 2015).

Para la especie de acantocefalo, el porcentaje de coincidencias en las mediciones
obtenidas en este estudio y las reportadas en referencias bibliograficas fue mayor para

Macracanthorhynchus ingens que para Macracanthorhynchus hirudinaceus (Cuadro 7).


http://www.aavp.org/author/anaspyder/
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Cuadro 7. Coincidencias (%) de mediciones entre los datos del presente estudio y

referencias bibliogréficas de las especies de M. hirudinaceus y M. ingens.

M. hirudinaceus M. ingens
Con céscara Con céscara
Referencia Larg Anch Referencia Larg Anch
0 0 0 0
Soulshby (1987) X X Dingley y Beaver (1985) X X
Gibbons, Jacobs, Fox y Hansen  x Dingley y Beaver (1985) X X
(2005)
Ballweber (2018) X Richardson (2014) X X
Sirois (2017) X X von Linstow (1879) X X
Olsen (1977) X Wasif, Sari, Baig y Baig (2012) X X
Church et al. (2006) X Pearce, Hendrix, Allison y Butler X
(2001)
Mowlavi et al. (2015) X Pearce et al. (2001) X
Mowlavi et al. (2015) X Pearce et al. (2001) X X
Garcia (2007) X Neafie & Marty (1993) X X
Total de coincidencias 4 7 Moore (1946) X
44  78% Peregrine (2018) X X
Porcentaje de coincidencias %
Moore (1946) X X
Total de coincidencias 10 11

Porcentaje de coincidencias ~ 83% 92%

Los huevecillos clasificados preliminarmente en el Phylum Platyhelminthes, de las

muestras de la Reserva Leonelo Oviedo (Anexo 6), concuerdan con las caracteristicas e
imagenes para huevecillos del tipo ciclofilididos (Orden Cyclophyllidea), pertenecientes a la
Clase Cestoda (Gallego, 2006).
Asi mismo, algunas de las caracteristicas de cestodos reportadas en mapaches Taenia
pisiformis y Atriotaenia (Ershovia) procyonis y Mesocestoides spp. pertenecientes al Orden
Cyclophyllidea (Hoberg, Jones y Bray, 1999) concuerdan con lo observado en las muestras,
sin embargo al identificar la especie presente a través del porcentaje de coincidencias se
obtuvo un 0%.

En las muestras pertenecientes a las dos localidades de estudio, los huevecillos

clasificados preliminarmente en el Phylum Apicomplexa, una vez esporulados, concordaron
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con las imagenes suministradas por Duszynski, Speer, Chobotar y Marchiondo (1981) y
Dubey, Garner, Rosenthal y DeGhetto (2000) para el Orden Coccidia.

Las caracteristicas de dos especies reportadas en mapaches pertenecientes al Orden
Coccidio, género Eimeria (Eimeria procyonis y Eimeria nuttalli) (Inabnit, Chobotar y
Ernst, 1972; Dubeyet al., 2000 y Foster, McCleery y Forrester, 2004), concuerdan con lo
observado en las muestras del presente estudio (Anexo 7). El mayor porcentaje de

coincidencia fue para E. nuttalli (Cuadros 8 y 9).

Cuadro 8. Coincidencias (%) de mediciones de los oocistos entre los datos del presente

estudio y referencias bibliograficas de las especies E. nuttalli y E. procyonis.

E. procyonis E. nuttalli
Referencias Largo Ancho Referencias Largo Ancho

Dubey et al. (2000) X X Inabnit et al. (1972) X X

Inabnit et al. (1972) X X Inabnit et al. (1972) X
Inabnit et al. (1972) X X Inabnit et al. (1972) X X
Total de coincidencias 4 3 Inabnit et al. (1972) X X
Porcentaje de coincidencias 100% 75% Inabnit et al. (1972) X X
Morgan y Waller (1940) X X
Total de coincidencias 6 5

Porcentaje de coincidencias 100% 83%

Cuadro 9. Coincidencias (%) de mediciones de los esporocistos entre los datos del presente

estudio y referencias bibliogréaficas de las especies E. procyonis y E. nuttalli.

Eimeria procyonis Eimeria nutalli
Referencias Largo Ancho Referencias Largo Ancho
Inabnit et al. (1972) X Inabnit et al. (1972)
Inabnit et al. (1972) X Inabnit et al. (1972) X X
Total de coincidencias 0 2 Inabnit et al. (1972)
Porcentaje de coincidencias 0% 100% Total de coincidencias 1 1

Porcentaje de coincidencias 33% 33%

3.3. Identificacion de helmintofauna gastrointestinal en P. lotor
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Respecto a los parasitos adultos encontrados, clasificados preliminarmente en el
Phylum Nematoda, concuerdan con las caracteristicas del Orden Ascarida (Ascaridida)
(Jimeénez-Guzmén, Galaviz-Silva, Segovia-Salinas, Garza-Fernandez y Wesche-Ebeling,
1988 y Quiroz-Romero, 2005).

Las muestras de estudio presentaron parasitos de coloracion beige o blanquecina,
con presencia de espiculas y de tres labios en la region anterior (Anexo 8), lo cual concord6
con las especies B. procyonis y Toxascaris leonina (Jiménez-Guzman et al., 1988; Quiroz-
Romero, 2005 y Nolan, 2014). T. leonina Unicamente no concordd con el nimero de
papilas precloacales obtenidas (34.7+ 2.98) y la presencia de alas cervicales vestigiales e
inconspicuas (Overstreet, 1970 y Xue, Chai, Guo, Zhang y Li, 2015). Dichas caracteristicas
morfoldgicas y las mediciones del parasito no concordaron con las demas especies y género
reportados en mapaches (Kresta et al., 2009 y Kazacos y Turek, 1983).

El mayor porcentaje de coincidencias correspondié con B. procyonis (Cuadro 10),
coincidiendo con Baldi et al. 2016 que reportd la presencia de B. procyonis en muestras de

mapaches del CAIl Vilma Curling Rivera y otras zonas del GAM.

Cuadro 10. Coincidencia (%) de mediciones entre los datos del presente estudio y

referencias bibliograficas de las especies B. procyonis y T. leonina.

B. procyonis T. leonina
Referencias Longitud Longitud Referencias Longitud Longitud
Hembras Machos Hembras Machos
Blizzard, Quiroz-
Yabsley, Nims y Romero(2005)
Garrison (2010)
Murray Okoshi & Usui
&Kazacos (1967)
(2004)
Overstreet(1970) X X Bergstrom,
Kingston y
Talbott (1985)
Overstreet X X Bowman, X
(1970) Hendrix,
Lindsay y Barr
(2002)
Overstreet Muller (2002)
(1970)

Roussere et Total de 1 0



25

al.(2003) coincidencias
Kazacos(2006) Porcentaje de 20% 0%
coincidencias
Gavin et
al.(2005)
Overstreet(1970) X X
Total de 3 3
coincidencias

Porcentaje de 37.5% 37.5%
coincidencias

Los parasitos adultos clasificados en el Phylum Acanthocephala, presentan cuerpo
de color blanco o color crema (Bush, Fernandez, Esch y Seed, 2001), corrugado, con
proboscide invaginable retractil con presencia de ganchos o espinas (Marguilis &
Chapman, 2010). Coincidiendo con la familia Oligacanthorhynchidae y el género
Macracanthorhynchus (Wilford, 1974).

Las muestras de estudio presentaron caracteristicas morfologicas tales como forma
del cuerpo cilindrico, presencia de una cuticula plegada transversalmente lo que le da una
apariencia segmentada, region anterior con probdscide globular con seis filas de ganchos
curvadas (Anexo 9), concordaron con las especies M. ingens y M. hirudinaceus
pertenecientes a dicho género (Doerr & Seifert, 1995 y Wasif et al., 2012).

El porcentaje de coincidencia entre la revision bibliografica y las mediciones, fue
mayor para M. hirudinaceus. La comparacion de tamafio de la probdscide globular fue
mayor para M. ingens (Cuadro 11y 12).

Cuadro 11. Coincidencias (%) de mediciones entre los datos del presente estudio y

referencias bibliograficas de las especies M. hirudinaceus y M. ingens.

M. hirudinaceus M. ingens
Referencias Largo Ancho Referencias Largo Ancho

Mehlhorn (2016) X Mehlhorn (2016)

Mehlhorn (2016) Mehlhorn (2016)

Bowman (2014b) X Wasif et al.(2012)

Bowman (2014b) Wasif et al.(2012)
Doerr & Seifert Doerr &

(1999) Seifert(1995) Van Cleave (1953)

Doerr & Seifert
(1995) X X Van Cleave (1953)

Quiroz- Moore (1946)
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Romero(2005)
Quiroz-
Romero(2005) X Richardson (2014) X
Ballweber (2018) X X Richardson (2014)
Total de
coincidencias 5% 2% Richardson (2014)
Mathison, Bishop,
Sandborn, dos
Porcentaje de Santos y Bradbury
coincidencias  55.5 22.2 (2016)
Dingley & Beaver
(1985)
Total de
coincidencias 0 1
Porcentaje de
coincidencias 0 10%

Cuadro 12.Coincidencias (%) de mediciones entre los datos del presente estudio y
referencias bibliograficas de las especies M. ingens y M. hirudinaceus respecto al largo y

ancho de la proboscide globular.

M. hirudinaceus M. ingens
Proboscide globular Probdscide globular
Referencias Largo Ancho Referencias Largo Ancho
Mathison et al.(2016) Van Cleave (1953) X X
Richardson (2005) Moore (1946)
Total de Dingley& Beaver
coincidencias 0 0 (1985)
Porcentaje de Mathison et
coincidencias 0% 0% al.(2016)
Richardson (2005)
Total de
coincidencias 1 1
Porcentaje de
coincidencias 20% 20%

Los parasitos clasificados preliminarmente en el Phylum Platyhelminthes
presentaron caracteristicas morfoldgicas que confirman su pertenencia en dicho Phylum y a
la Clase Cestoda, conocidos como tenias. (Fernandez y Rivas, 2007 y Montoya, 2008).

Caracteristicas de la region anterior concordaron con la familia Anoplocephalidae,

del Orden Cyclophyllidea (Anexo 10) y la posicién del poro genital con la especie A.
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procyonis (Chandler, 1942; Gallati, 1959; Olsen, 1974 y Hoberg et al., 1999). Se obtuvieron
porcentajes de coincidencias en el largo y ancho del proglétide y el ancho del escolex para la

especie A. procyonis (Cuadro 13).

Cuadro 13. Coincidencias (%) de mediciones entre los datos del presente estudio y

referencias bibliograficas de la especie A. procyonis

Atriotaenia procyonis

Proglétide Poro proglétide Cabeza (Escélex)
Referencias Largo Ancho  Largo  Ancho Largo Ancho
Gallati(1959) X
Gomez-Puerta, Ticona, Lopez-Urbina 'y X X
Gonzalez (2012)
Spasskii (1951) X
Total de coincidencias 1 2 0 0 0 1
Porcentaje de coincidencias 3333% 666 0% 0% 0%  3330%

También se obtuvo el nimero total de helmintos presentes en cinco localidades del
GAM (Cuadro 14). Se obtuvo para la especie B. procyonis un promedio de 28 parasitos,
para la Familia Anoplocephalidae 13.3 parasitos y para el género Macracanthorhynchus 5.7

parasitos
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Cuadro 14. Helmintofauna gastrointestinal de especimenes de P. lotor, provenientes de distintas localidades del pais, del proyecto

piloto de mapaches en ecosistemas urbanos: codigo SIA 0203-12

CAI Vilma Curling Reserva Leonelo Oviedo Museo de los nifios Escazu Desconocido
Rivera
Especie/Gén B. Familia B. Macracanth ~ Familia ~ Macracanth Familia Macracantho Macracanthor
ero/Familia  procyonis  Anoploce  procyonis ~ orhynchus  Anoploce  orhynchus  Anoplocep  rhynchussp.  hynchus sp.
phalidae sp. phalidae sp. halidae
Total de 15 2 41 5 14 10 24 4 4
individuos
Endoparasit 17 60 34 4 4
os totales
Taxones 2 3 2 1 1

encontrados
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3.4. Porcentaje de prevalencias de helmintofauna en P. lotor.

El porcentaje de prevalencia de las muestras de huevecillos en el CAl Vilma
Curling Rivera que se obtuvo para B. procyonis fue 33.3%, para Eimeria sp. fue de 66.6% y
para Capillaria procyonis correspondié a un 66.6%. La prevalencia obtenida en las letrinas
fue menor a las muestras de heces de la localidad dos.

En las muestras de la Reserva Leonelo Oviedo para B. procyonis el porcentaje de
prevalencia fue de 37.5%; para Macracanthorhynchus ingens de 12.5%, para Capillaria
procyonis de 87.5%, para el Orden Spirurida de 12.5%, para el Orden Cyclophyllidea de
12.5% y para Eimeria sp.de 75%. Las prevalencias obtenidas fueron menores a las muestras
de parasitos gastrointestinales.

El porcentaje de prevalencia de los parasitos gastrointestinales fue de 50% para B.
procyonis, de 62.5% para Macracanthorhynchus sp.yde 50 % para la especie Atriotaenia

(Ershovia) procyonis.

3.5. Carga de huevecillos en muestras de heces de P. lotor.

En el CAl Vilma Curling Rivera, la carga de huevecillos para la letrina uno fue de
51 huevos por cuatro g para B. procyonis, un huevo por cuatro g para Capillaria procyonis
y dos huevos por cuatro g para Eimeria sp. En la letrina tres se encontré un huevo por
cuatro g de Capillaria procyonis y un huevo por cuatro g de Eimeria sp. En la letrina dos

no se observaron huevecillos (Cuadro 15).

Cuadro 15. Cargas de huevecillos por cuatro g de heces en mapaches procedentes de la

Reserva Leonelo Oviedo.

Namero de
mapache Parasitos encontrados
B. Capillaria Eimeria Atriotaenia  Macracanthorhync Orden
procyonis procyonis sp. (Ershovia) hus ingens Spirurida
procyonis
Mapache 84 8985 * * 3 B _
Mapache 53 * 1 * _ _ _

Mapache 68 81 *
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Mapache 50 _ 17 * _ _ 1
Mapache 56 _ 5 _ _ _ -
Mapache 64 _ 1 10669 2 5 2

*Parasito presente, pero no se logré obtener la carga de huevecillos
_ Parasito ausente en la muestra.

3.6. Andlisis de camaras trampa en letrinas de P. lotor.

En las cdmaras trampa, se obtuvieron 724 fotografias efectivas de mapaches, para
123 dias de observaciéon. La frecuencia de visitacion de mapaches varié por sector
(X?=33.7, gl=2, p<0.01). El sector de Aulas tuvo mayor frecuencia de visitacion (Fig.1) y la
diferencia fue significativa al compararse con Casa cuna (Z=5.67, p<0.05) y Area médica
(Z=-3.30, p<0.05). No se obtuvieron diferencias significativa entre Casa cuna y Area
meédica (Z=1.81, p>0.05). El promedio de frecuencia de visitacion para Casa cuna fue de
2.38 mapaches por dia, en el Area médica de 3.53 mapaches por dia y Aulas de 9.68
mapaches por dia durante seis meses.

Se obtuvieron datos de frecuencia de visitacion en todas las horas exceptuando en
los intervalos de las 8:00 a las 8:59 horas, de las 11:00 a las 11:59 horas, y de las 13:00
hasta las 14:59 horas. Los valores promedio de frecuencia de visitacion maximos se dieron
entre las 17:00 y las 18:59 horas (17.8 y 23.1 respectivamente) asi como entre las 3:00 y las
4:59 horas (6.40 y 7.14 respectivamente). Los valores minimos se obtuvieron a las 6:00,
9:00 horas y 23:00 horas (promedio de frecuencia de visitacion de uno).

El méximo de promedio de temperatura fue de 41 °C con una frecuencia de
visitacion de 5.5 mapaches y el minimo fue de 16 °C con una frecuencia de visitacion de 1
mapache, ademas la visitacion de mapaches a las letrinas en los tres sectores fue mayor a
temperaturas intermedias entre 20 y 25 °C (Fig. 2). Se observO presencia de mapaches
sobre la letrina a una temperatura méxima de 45°C en el sector de Aulas y a una

temperatura minima de 13°C en Casa Cuna.
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Figura 1. Frecuencia de visitacion de P. lotor por sector en la localidad de estudio CAl

Vilma Curling Rivera.

El promedio de temperatura para Casa cuna fue de 16.8 °C, con un minimo de 13 °C
y un maximo de 21 °C. En Area médica fue de 21.3 °C con un minimo de 18 °C y un

maximo de 26 °C y Aulas fue 23.3 °C con un minimo de 16 °C y un méaximo de 44 °C.
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Figura 2. Promedio de frecuencia de visitacion de P. lotor versus promedio de
temperatura por intervalo de hora en la localidad de estudio CAIl Vilma Curling

Rivera.

Se obtuvo diferencias significativas entre las temperaturas por sector (X?=89.9,
gl=2, p< 0.01) (Figura 3). Entre Area médica y Aulas (Z=-3.53, p<0.05), Area médica y
Casa cuna (Z=4.89, p< 0.05) y entre Aulas y Casa cuna (Z=9.48, p< 0.05).
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Figura 3.Temperatura ambiente a la cual hubo presencia de P. lotor en cada sector de la

localidad de estudio CAI Vilma Curling Rivera.

Se obtuvo diferencias significativas entre la frecuencia de visitacion y las horas de
visitacion (X?=118.3, gl=23, p<0.05) (Anexo 11). Ademas, se obtuvo una correlacion
positiva entre la frecuencia de visitacion y la temperatura, sin embargo el coeficiente de
correlacion fue bajo (r=0.57, p<0.01).

La actividad realizada con mas frecuencia sobre la letrina fue caminar, en los tres
sectores, seguido de olfatear (Anexo 12). Mientras que la categoria no se distingue fue
mayor en Area médica. Las actividades de posicion de excrecion y observa camara fueron
mas frecuentes en el sector Casa cuna, que en los sectores Area médica y Aulas. Las
categorias comer, buscar, defecar, agarrar y acicalarse fueron mayores en el sector de

Aulas, mientras que orinar fue mayor en Casa cuna (Figura 4).
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Figura 4. Actividades realizadas por los mapaches en los tres sectores de la localidad de
estudio CAI Vilma Curling Rivera.

Se elabor6 un desplegable que contiene informacion donde se describe a P. lotor,
explicacion respecto a que es una letrina y como pueden esta Gltima afectar la salud.
También medidas para prevenir el ingreso de mapaches a la localidad uno y la manera
adecuada de limpiar las letrinas (Anexo 13).
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4. Discusion

4.1. Analisis de letrinas de P. lotor.

Las letrinas estan asociadas con la presencia de una fuente de alimento. Las fuentes
alimenticias producto de desechos de alimentos humanos, contribuyen con el aumento del
nimero de mapaches urbanos y suburbanos por diferentes razones, por lo que las
probabilidades que un mapache establezca una letrina aumentan cuando se encuentran
fuentes de alimento para aves, mascotas y basureros (Prange, Gehrt y Wiggers, 2003; Page
et al., 2009a y Kazacos, 2016). Este fendmeno es coincidente con lo observado en el CAl
Vilma Curling Rivera, donde las letrinas se encontraron cerca de fuentes de alimento,
siendo estas ultimas alimento para mascotas y basureros. Ramirez, Artavia, & Piedra,
(2012) mencionan que la presencia de mapaches en las viviendas en su sitio de estudio esta
ligada con la presencia de basura y sitios de refugio tales como edificaciones.

El tamafio de las letrinas localizadas fue variable, desde pequefias hasta grandes y
extensas. Las mas grandes pueden ubicarse en desvanes y cielo rasos, donde pueden
alcanzar varios metros de ancho y 25 cm o mas de profundidad de heces cuyos tamarios
reportados van de 5 cm por 25 cm (Kazacos, 2016) hasta dos metros cuadrados (Cunning-
ham, et al., 1994).

La mayoria de las heces encontradas fueron heces viejas de coloracion negruzca y
deshidratada. Esto debido a las temperaturas a las cuales se encuentran expuestas. Dichas
temperaturas podrian afectar la viabilidad de los huevecillos .Los huevos presentes en las
letrinas en los aticos, desvanes y otros espacios, calientes y secos, pueden morir por
desecacion. No obstante, algunos pueden permanecer viables como sugiere Kazacos
(2016).

4.2. ldentificacion de helmintofauna en P. lotor.
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Los taxones encontrados en las muestras de huevecillos han sido reportados
previamente en P. lotor en regiones templadas de Norte América, Europa y Asia. Con
especial referencia a la presencia de B. procyonis (Kazacos, 2016).

Capillaria sp. fue reportado por Butterworth & Berverley-Burton (1981); Snyder
(1989); Miller (1992); Richardson, Owen y Snyder (1992); Popiolek et al. (2011) y
Bowman (2014b) en EE.UU, Canada, Polonia y Alemania.

Los parasitos del Orden Spirurida fueron reportados por Little & Hali (1980); Miller
(1992); Sato & Suzuki (2006) y Popiolek et al. (2011) en EE.UU, Poloniay Japon.

El género Macracanthorhynchus reportado por Richardson et al. (1992); Birch et
al. (1994); Kresta et al. (2009); Richardson (2014) y Richardson, Leveille, Belsare, Al-
Warid y Gompper (2017); en EE.UU, Canada y Nicaragua. ElI Orden Cyclophillidea fue
reportado por Schafer, Davidson, Nettles y Rollor (1981); Hoberg & Mcgee (1982); Sato &
Suzuki (2006); Kelly & Horner (2008); Kresta et al. (2009) y Ceballos-Escalera et al.
(2013) en EE.UU, Canada, Japdn y Espafia. Eimeria sp. fue reportado por Morgan &
Waller (1940); Inabnit et al. (1972); Foster et al. (2004) y Duszynski, Kvi¢erova y Seville
(2018), en EE.UU, Japon, Brasil, Inglaterra y Rusia.

Segun la evidencia encontrada en este estudio, los huevecillos analizados con forma
elipsoidal, de color marrén, céscara gruesa, con un embridén unicelular grande que
usualmente llena el 6vulo solo parcialmente, asi como con la comparacion de las imagenes
suministradas por Kazacos, (2001, 2006), pertenecen a B. procyonis. Lo cual no es de
extrafar ya que se considera como un ascaridio comdn en P. lotor (Kazacos & Turek
1983).

Los ascaridios adultos encontrados se caracterizaron por presentar una coloracion
beige o una tonalidad bronceada, por ser gusanos de cuerpo robusto y boca rodeada de tres
labios prominentes, presentando espiculas en los machos y alas cervicales vestigiales e
inconspicuas que asemejan soportes en forma de V. Lo anterior concordé con las
descripciones dadas por Jiménez-Guzman et al. (1988); Quiroz-Romero, (2005); Blizzard et
al. (2010) y Overstreet (1970), para la especie B. procyonis.

Asi mismo, la comparacion de los tamafios del largo y ancho de los huevecillos y
adultos obtenidos con las referencias bibliograficas fue atil para determinar el mayor

porcentaje de coincidencias y confirmar la identificacion de esta especie. Obteniéndose en


https://www.google.co.cr/search?tbo=p&amp;amp%3Btbm=bks&amp;amp%3Bq=inauthor%3A%22Jana%2BKvi%C4%8Derov%C3%A1%22
https://www.google.co.cr/search?tbo=p&amp;amp%3Btbm=bks&amp;amp%3Bq=inauthor%3A%22R.%2BScott%2BSeville%22
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un 100% de coincidencias en huevecillos para B. procyonis. Baldi et al. (2016), reporté la
presencia de parasitos adultos de B. procyonis por medio del implementacion de técnicas
moleculares en muestras obtenidas de mapaches en el CAl Vilma Curling Rivera; lo que
refuerza la correcta identificacion del ascaridio en este estudio.

B. procyonis tiene un ciclo de vida directo o indirecto, dependiendo de la edad del
huésped definitivo. Una vez ingerido por un hospedero paraténico, los huevecillos
infecciosos eclosionan y las larvas penetran en la pared intestinal migrando a través del
higado hacia los pulmones, pudiendo causar hemorragias en este Organo. Desde este
drgano, pueden acceder a la circulacion arterial sistémica, que las distribuye por el cuerpo,
terminando algunas en el cerebro, también pueden migrar desde el intestino o los pulmones,
a los tejidos circundantes. Las larvas en los tejidos viscerales y somaticos se encapsulan en
granulomas donde permanecen inactivos y sobreviven durante meses o afos, esencialmente
a la espera de ser ingeridos por un mapache (Roussere et al, 2003 y Kazacos, 2016).

Los mapaches jovenes pueden obtener huevos infectados de las mamas o pelaje de
su madre. También, mientras visitan letrinas de mapache u otras areas contaminadas
(Kazacos, 2001). Las larvas entran en las membranas mucosas del intestino delgado y se
desarrollan durante varias semanas. Posteriormente, entran en el lumen intestinal para
madurar. Luego de su maduracion y reproduccion el desprendimiento de los huevos
(permeabilidad) se da en 50-76 dias (media 63) (Kazacos, 2016).

En los mapaches adultos, las larvas de huéspedes paraténicos se convierten en
gusanos adultos en el lumen del intestino, alcanzando su permeabilidad en 32-38 dias
(media 35) (Kazacos, 2016). Los mapaches adultos adquieren la infeccion al ingerir
huéspedes intermediarios como roedores, conejos 0 pajaros que presentan la enfermedad
del sistema nervioso central desarrollado por la migracién de las lavas, convirtiéndolos en
presas faciles para los mapaches (Roussere et al, 2003 y Kazacos, 2016).

Dada la temperatura y la humedad adecuadas, los huevos de B. procyonis pueden
infectar entre los 11-14 dias, aunque en condiciones naturales de temperaturas fluctuantes,
esto puede extenderse a varias semanas (Kazacos, 2016). Las hembras adultas de este
parasito pueden producir millones de huevos por dia, que se desprenden en las heces, los
huevecillos infecciosos pueden permanecer viables en el medio ambiente durante afios
(Roussere et al., 2003 y Kazacos, 2016).
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B. procyonis es mejor conocido como el causante de la enfermedad clinica de la
larva migrante en animales y humanos. Es una enfermedad neuroldgica progresiva aguda o
cronica, reportandose como encefalitis severa en varias especies (Kazacos, 2001, 2006).

En humanos, Pai, Blackburn, Kazacos, Warrier y Bégué (2007) reportaron 14 casos
conocidos de migracion de larvas al cerebro. Los sintomas clinicos dependen del nimero de
larvas presentes y de su localizacién; cuando migra a los ojos (larva migrante ocular) o al
cerebro puede causar ceguera o la muerte (Huxoll et al., 2010), si migra a las visceras la
enfermedad se conoce como larva migrante visceral (Kazacos, 2006). En Costa Rica, Baldi
y Walzer (2017) sugieren que la falta de diagndstico y desconocimiento de la presencia del
parasito puede llevar a sub-diagnosticar la enfermedad por parte de pediatras y médicos en
general en pacientes con ascariosis.

En Ameérica del Norte méas de 90 especies, incluidas aves y mamiferos, han muerto
0 han sido seriamente afectados por este parasito; ademas se han reportado casos de larva
migrante fatal o severa en perros (Roussere et al, 2003 y Kazacos, 2016). La infeccion se
produce por la ingestion de huevos infecciosos en areas o articulos (cortezas, hojas, manos,
ropa) contaminados con heces de mapache (Kazacos, 2006).

La expansion de los mapaches ha estado acompafiada con la propagacion de B.
procyonis, siendo enzodtico en mapaches en América del Norte, Europa y algunas
localidades de Asia (Kazacos, 2016). Por tanto, la identificacion de esta especie en este
estudio es de suma importancia sanitaria tanto para el ser humano como para animales
silvestres y domésticos.

Los huevecillos del género Capillaria son similares a los huevecillos del género
Trichuris. Se diferencian entre si por que en el primero los huevecillos son més cilindricos,
con forma de barril, presentan tapones “opérculos” en ambos extremos (bioperculado),
parecen estar asimetricos respecto al eje largo del huevo y no son redondeados como los de
Trichuris sp. Ademas, los huevecillos del género Capillaria son mas pequefios y su
superficie es mas aspera o rugosa (agujeros o crestas). Dichas caracteristicas morfoldgicas
mencionadas por Hamir, Hanlon y Rupprecht (1997), Hamir (1998) y Weekes et al. (2008,

2010) asi como las imagenes observadas en Weekes et al. (2008) concuerdan con lo
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observado en los huevecillos analizados en este estudio, lo que refuerza su identificacion en
dicho género.

Para el género Capillaria, las especies que se han reportado en P. lotor son:
Capillaria putorii (Butterworth & Beverley-Burton, 1981; Richardson et al., 1992 y
Bowman 2014b), Capillaria (Eucoleus) aerophilus (Miller, 1992, Popiolek, et al., 2011 y
Richardson et al., 1992), Capillaria procyonis (Pence, 1975; Butterworth & Berverley-
Burton,1980, 1981 y Snyder, 1989) y Capillaria plica (Butterworth & Berverley-Burton
1980, 1981; Miller,. 1992); este ultimo aungue se encuentra casi exclusivamente en la
vejiga urinaria, se considero debido a que la obtencion de las muestras de heces tanto en el
CAI Vilma Curling Rivera como en la Reserva Leonelo Oviedo, pudieron ser contaminadas
con la orina de los mapaches, al ser recolectadas de letrinas y trampas Tomahawk®.

Las caracteristicas descritas para las especies C. puttori, C. aerophila, C. plicay C.
procyonis consisten en huevos con una superficie de red de crestas, estriada, depresiones o
pozos Yy tapones polares sobresalientes (Butterworth & Berverley-Burton 1980 y Bowman
et al., 2003). Debido a que dichas caracteristicas concuerdan con lo observado en los
huevecillos en este estudio y las especies de Capillaria son dificiles de identificar por
patrones morfologicos (Fugassa, et al., 2008), la comparacion de los tamafios del largo y
ancho de los huevecillos contra la literatura permitié determinar un mayor porcentaje de
coincidencias con C. procyonis.

Dependiendo de la especie de Capillaria, el ciclo de vida puede ser monoxeno
(ciclo completo en un solo hospedero) o heteroxeno (ciclo que necesita dos o mas
hospederos para completarse). En C. aerophila y C. plica se ha demostrado que utilizan
lombrices de tierra como hospedero intermediario y C. puttori puede transmitirse por
ingestion de huevos larvados o indirectamente, por ingestion de oligoquetos que contienen
larvas (Butterworth & Beverley- Burton, 1981; Hamir et al., 1997).

El ciclo de vida de Capillaria sp. en los mapaches es desconocido (Snyder, 1988).
El género Capillaria se ha reportado en Costa Rica en Agouti paca (Heredia), Bos taurus
(San José) y Kinosternon scorpioides (San José), en aves paseriformes de la zona sur y en
la especie Turdus grayi en Heredia (Rodriguez-Ortiz, Garcia-Prieto y Pérez-Ponce de Ledn,
2004; Pérez-Gomez, Jiménez-Rocha y Bermudez-Rojas, 2018).
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C. procyonis ha sido ampliamente reportado en América del Norte, siendo el
mapache su aparente huésped definitivo aunque se ha reportado también en la mofeta de
rayas (Butterworth & Beverley- Burton, 1981).

Segun esta identificacion preliminar, seria el primer registro de Capillaria procynis
en mapaches de Costa Rica. La organizacién taxonémica de los nematodos del género
Capillaria se considera uno de los desafios mas complejos para los taxdnomos, debido al
limitado conocimiento de la morfologia de las especies y las descripciones incompletas
(Muchmore, 1998. Debido a lo anterior, se sugiere realizar anélisis genéticos para verificar
la especie en este estudio.

Con respecto al Orden Spirurida, este divide en dos subdrdenes, Camallanina y
Spirurina. ElI Suborden Spirurina presenta varias super familias, las reportadas para
mapaches son: Superfamilia Gnathostomatoidea donde se encuentran Gnathostoma
procyonis y Gnathostoma lamothei (Kresta et al., 2009 y Bertoni-Ruiz, Garcia-Prieto,

Osorio-Sarabia y Ledn-Régagnon, 2011). No obstante, los tamarios del largo y ancho de

huevecillos no concuerdan con las encontradas en este trabajo.

En la Superfamilia Physalopteroidea, las hembras producen huevecillos pequefios,
con pared gruesa y una larva en su interior. En la Superfamilia Spiruroidea los huevecillos
contienen un embrion en su interior que corresponde al primer estadio larval (Bowman,
2009). Coincidiendo ambas con lo observado en este estudio.

En mapaches, se ha reportado Physaloptera rara (Superfamilia Physalopteroidea)
(Miller, 1992 y Kresta et al., 2009) la cual presenta huevecillos embrionados con una capa
clara y gruesa (Baker, 2007). Tambien, se reporté Spirocerca lupi (Superfamilia
Spiruroidea) (Popiolek, et al., 2011), presenta un huevecillo pequefio y de capa gruesa con
una larva en su interior (Milonakis et al., 2008 y Sheta, Elzomor, Farghali, Ahmed y
Elkader, 2014). La especie Chandleronema longigutturata (Superfamilia Acuarioidea)
presenta huevecillos pequefios, de pared gruesa y embrionados (Little & Hali, 1980);
concordando las tres especies con lo observado en este estudio.

El mayor porcentaje de coincidencias fue el género Physaloptera, aunque fue dificil
de observar especialmente mediante el método de flotacion de azlcar por ser huevecillos
transparentes (Simpson, 2013). Physaloptera spp.se considera un parasito comun en el
estdbmago de carnivoros. P. rara, aunque se ha reportado comiunmente en mapaches, se
describe con mayor frecuencia como un parasito de coyotes (Bowman, 2009 y Simpson,
2013).
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En el ciclo de vida de Physaloptera spp., la hembra libera huevos pequefios y
larvados a traves de las heces del hospedero, se convierten en huevo infeccioso al
desarrollarse en varios hospederos intermediarios como los escarabajos coprofagos, grillos
y otros insectos. La larva emplea varios vertebrados de sangre fria como hospederos
paraténicos (Bowman, 2014a). Cuando el hospedero intermediario o paraténico infectado es
ingerido por un hospedero definitivo, las larvas se liberan en el estdbmago, maduran
sexualmente, se aparean y se reproducen completando asi el ciclo de vida (Olsen, 1980;
Bowman, 2014a).

Physaloptera spp. se ha detectado esporadicamente en el estomago de perros y
gatos, provocando, en algunas ocasiones, gastritis y vomito (Zajac & Conboy, 2012 y
Simpson, 2013). Aunque Baker (2007) menciona que Physaloptera spp. no infecta
humanos, Olsen, (1980) menciona tres autores que realizan reportes de seres humanos
infectados, sin claridad de la especie. Dicha infeccién pudo deberse por ingestion accidental
de insectos o por ingestion de algun hospedero paraténico sin cocinar (Olsen, 1980).

La distribucion del género Physaloptera se considera cosmopolita (Zajac &
Conboy, 2012) y ha sido reportada en Costa Rica en Bothrops asper y Sceloporus
malachitichus (Cartago) (Rodriguez-Ortiz, Garcia-Prieto y Pérez-Ponce de Ledn, 2004). En
mapaches, la especie P. rara presenta una distribucion limitada al Norte de América
(Olsen, 1980; Baker, 2007 y Taylor, Coop & Wall, 2007). Debido a lo anterior se considera
primordial realizar estudios genéticos para identificar con certeza el parasito presente en
este estudio.

Los huevecillos del género Macracanthorynchus se caracterizan por ser ovoides y
de color café oscuro presentando multicapas en su cascara protectora (Pearce et al., 2011,
Fugassa et al., 2011 y Bowman, 2014b). Los huevecillos del presente estudio mostraron
tales caracteristicas permitiendo su clasificacion en este género. Ademas, segun Beltrame et
al. (2015), el largo del huevecillos Macracanthorhynchus sp.es de 87.5 a 107.5 um vy el
ancho de 50 a 57.5um, concordando con las mediciones obtenidas para este estudio.

Respecto a los parésitos gastrointestinales, las caracteristicas observadas en
parasitos adultos en este estudio, como cuerpo delgado y largo, ligeramente anillado y

arrugado, con presencia de probdscide ovoide globular con algunos circulos de ganchos,
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mas grandes en el apice que en la base, concuerdan con la familia Oligacanthorhynchidae,
que incluye el género Macracanthorhynchus (Olsen, 1974).

Dentro del género Macracanthorhynchus se reporta a M. ingens (Richardson, 2014),
como un parasito comdn en P. lotor (Dingley& Beaver, 1985). Los parasitos adultos son
cilindricos, transversalmente arrugados y con una probéscide que tiene cinco o seis filas de
espinas curveadas (Doerr & Seifert, 1995), concordando con lo observado en este estudio.
M. hirudinaceus se reporta en cerdos domésticos y silvestres (Beltrame et al., 2015), las
caracteristicas de los adultos de Macracanthorhynchus ingens, como apariencia
segmentada, y una probéscide con seis filas de ganchos (Wasif et al., 2012), también
concordaron con lo observado en este estudio.

Los huevecillos de M. hirudinaceus tienen forma ovoide y presentan capas
protectoras texturizadas, gruesas y de coloracion café oscuro, estas caracteristicas como las
imagenes brindadas por Mowlavi et al. (2015) y Garcia (2007), concuerdan con lo
observado.

Asimismo, segun Dingley & Beaver (1985), M. ingens presenta tres tipos de
huevecillos: 1) huevos con patron marrén moteado en su capa media, 2) huevos con capa
intermedia incompleta hacia uno de los extremos y 3) huevos con membrana media de
encaje con hebras que forman campos alargados orientados en paralelo al eje largo del
huevo (Pearce et al., 2011), concordando con lo observado en este estudio.

La diferenciaciéon entre los huevecillos de estas especies por sus caracteristicas
morfoldgicas no fue contundente, dicha dificultad ya ha sido mencionado por Dingley&
Beaver (1985) y Neafie & Marty (1993). El mayor porcentaje de coincidencias del largo y
ancho en huevecillos fue para M. ingens. Esta especie generalmente parasita mapaches,
zorrillos y 0so negro (Kennedy, 2006; Wassif et al., 2012 y Bowman, 2014b), siendo los
mapaches los hospederos preferidos de este parasito (Kennedy, 2006). De hecho, M. ingens
es el Unico acantocéfalo que utiliza a los mapaches como huéspedes definitivos (Richarson,
2014). Siendo probable la presencia de dicha especie en este estudio.

Con respecto a los parésitos adultos, el porcentaje de coincidencias fue mayor para

M. hirudinaceus. No obstante, al comparar el largo y ancho de la probdscide de M.
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hirudinaceus y M. ingens, considerada una caracteristica diagnostica (Dingley & Beaver,
1985 y Mathison et al., 2016); el mayor porcentaje fue para M. ingens.

El patron de desarrollo basico del ciclo de vida es el mismo para ambas especies
(Moore, 1946). Cuando los huevecillos de los acantocéfalos son liberados en las heces del
hospedero, contienen una larva desarrollada llamada acantor que al ser ingeridos por el
hospedero intermediario (artropodo) dejan las membranas del huevecillo y se desarrollan en
etapa de acantela a una larva enquistada llamada cistacanto (Margulis & Chapman, 2010;
Bowman, 2014 y Wernery, 2016). Puede volver a enquistarse en hospederos paraténicos al
consumir artropodos infectados (Bowman, 2014). Luego, es consumido por el
intermediario definitivo, madurando en el intestino y generando huevecillos para continuar
con el ciclo (Margulis & Chapman, 2010).

Entre los hospederos intermediarios de M. ingens estan los milpiés del género
Narceus, asi como varios artropodos (Bowman, 2014b). Entre los hospederos paraténicos
se encuentran serpientes de la Familia Colubridae y Viperidae tanto acuéticas como
terrestres (Kennedy, 2006).

En la especie M. hirudinaceus, los huéspedes intermediarios son larvas de
escarabajos de mayo, escarabajos de estiércol o escarabajos de agua y el huésped definitivo
son cerdos (Miller, 1992; Bowman, 2014b y Mehlhorn, 2016). Esta especie puede infectar
mamiferos carnivoros, jabalies, zorros, y perros domesticos (Mowlavi et al., 2005 y Gideon
Informatics & Berger, 2018). No presenta hospederos paraténicos, por lo que cualquier
mamifero carnivoro es un hospedero accidental. En estos ultimos, los gusanos raramente
maduran y las larvas no producen huevecillos (Mehlhorn, 2016 y Shapiro, sf), por lo que
podria encontrarse en P. lotor, como hospedero accidental.

Debido a que los mapaches son mamiferos generalistas y su dieta es muy variada,
incluyendo insectos (Kasparian, Hellgren, & Ginger 2002), puede infectarse facilmente con
los hospederos intermediarios mencionados anteriormente (Kennedy, 2006; Bowman,
2014b). Por ende, una infeccion con M. hirudinaceus y M. ingens, especialmente por su
comportamiento oportunista, es bastante probable.

M. ingens y M. hirudinaceus presentan hospederos accidentales entre los cuales esta
el ser humano (Dingley & Beaver, 1985; Richardson, 2014 y Gideon Informatics & Berger,

2018) convirtiéndolas en especies de importancia zoonotica. Se reportd en una nifia de 10
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meses, la infeccion con M. ingens, por consumir un grillo (Dingley & Beaver, 1985) pero
no presentd sintomas. Mientras que la infeccion con M. hirudinaceus implica agudo dolor
abdominal y peritonitis, ya que la proboscide se engancha en la pared intestinal
perforandolo, por la ingestion de un escarabajo infectado (Mehlhorn, 2008 yWasif et al.,
2012).

M. hirudinaceus es una especie cosmopolita (Beltrame et al., 2015), mientras que
M. ingens se reporta en Norteamérica (EE.UU y Canada) y Nicaragua (Richardson et al.,
2017). Se considera necesario realizar andlisis genético para corroborar la identidad del
acantocéfalo encontrado en este estudio.

Los huevecillos de la Clase Cestoda se divide en base a la cantidad de ganchos
larvales en dos subclases; la subclase Encestada cuyas larvas tienen tres pares de ganchos
(hexacanto), observado en este estudio (Elsheikha & Khan, 2011). Los huevecillos tipo
ciclofilidido (Orden Cyclophyllidea) son indehiscentes, sin opérculo, con un embrion
desarrollado en su interior, que se encuentra dentro de un embrioforo no ciliado, con
cubierta muy fina. (Gallego, 2006), concordando con lo observado.

Asi mismo, las caracteristicas observadas en parasitos adultos como cuerpo
bilateralmente simétrico y aplanado dorsoventralmente, considerablemente alargado en la
region anterior, con escolex, cuello, estrobilo alargado con divisiones (progl6tidos)
conteniendo el aparato reproductor, confirma que pertenecen al Phylum Platyhelminthes y
la Clase Cestoda (Fernandez y Rivas, 2007).

Las especies de cestodos reportadas en mapaches son Atriotaenia (Ershovia)
procyonis (Anoplocephalidae), Mesoscestoides lineatus, M. variabilis (Mesocestoididae) y
T. pisiformis (Taeniidae) (Shafer, 1981; Smith et al., 1985; Richardson et al., 1992; Kelley
& Horner, 2008; Magalhélaes-Pinto, Knoff, Queiroga-Goncalves, Sanches y Noronha, 2009
y Bowman, 2002). Los huevecillos de este estudio coincidieron con todas las especies
anteriores en las siguientes caracteristicas: huevecillos ovalados o redondos con un embrién
que presenta tres ganchos (Chandler, 1942; Gallati, 1959 y Sirois, 2015), pared del
caparazon fina, transparente y lisa con embrion en su interior (Zajac & Conboy, 2012).

La comparacion del largo y ancho de los huevecillos obtenidos con las referencias

bibliogréficas, no permitio determinar la especie presente en las muestras. Segun Gallati
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(1959), morfoldgicamente las oncosferas de diferentes especies de tenias son dificiles de
distinguir, por lo que se recomienda realizar analisis genéticos.

Los parasitos adultos concordaron con las caracteristicas de la Familia
Anoplocephalidae, que viven en mamiferos, aves y reptiles, presentan escolex desprovisto
de rostelo y ganchos, y en los progldtidos el poro genital estd ubicado en los laterales
alternandose irregularmente (Gallati, 1959 y Olsen, 1974). En A. procyonis, el poro genital
se alterna irregularmente y se encuentra a 1/5 a 1/7 del borde superior de los proglétidos,
concordando con lo observado en este estudio (Chandler, 1942). Esta ha sido ampliamente
reportada en P. lotor (Chandler, 1942, Schafer, 1981, Smith et al., 1985 y Richardson,
1992).

Respecto al ciclo de vida, en el Orden Cyclophyllidea, los proglotidos de los
cestodos adultos se encuentran en el intestino del hospedero definitivo (vertebrado).Los
proglétidos gravidos se desprenden y pasan a las heces, posteriormente, los huevecillos son
ingeridos por el hospedero intermediario, se liberan en el intestino desarrollandose el estado
infeccioso (Elsheikha & Khan, 2011). Este Orden tiene importancia sanitaria porque
incluye especies que parasitan al ser humano (Géallego, 2006 y Elsheikha & Khan, 2011).
La mayoria de las infecciones con ciclofilididos son asintomaticas, pero puede generar
disturbios intestinales, anemias e irritacion perianal (Elsheikha & Khan, 2011).

Los hospederos intermediarios de A. procyonis son escarabajos copréfagos y sus
hospederos definitivos incluyen los mamiferos (Gallati, 1959). Debido a que P. lotor es un
mamifero generalista y su dieta es muy variada, incluyendo insectos (Kasparian et al.,
2002), los escarabajos podrian ser un posible alimento, adquiriendo el cestodo A. procyonis.
No se ha reportado casos de zoonosis por parte de la especie A. procyonis. Esta se ha
reportado en EE.UU (Schafer et al.1981; Kelley & Horner 2008 y Kresta et al., 2009). En
Costa Rica se ha reportado Taenia sp. y T. pisiformis en Agouti paca y Urocyon
cinereoargenteus (Alajuela) respectivamente. Segun esta identificacion preliminar, seria el
primer reporte de A. procyonis en mapaches para Costa Rica, por lo que es importante
realizar analisis genéticos para confirmar la especie de platelminto presente.

Las imagenes suministradas para el género Eimeria por Dubey et al. (2000) y
Duszynski et al. (1981), muestran oocystos con cuatro esporocistos en su interior

(huevecillos esporulados), dicha descripcion se asemeja a lo encontrado en este estudio.
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Los carnivoros, especialmente individuos jovenes, frecuentemente presentan coccidios. La
mayoria de las especies corresponden al género Isospora, no obstante, el género Eimeria se
encuentran con frecuencia (Inabnit et al., 1972). Poco se conoce sobre la coccidiosis clinica
en mapaches. Se han reportado en P. lotor, dos especies de coccidios, E. procyonis y E.
nuttalli (Inabnit et al., 1972).

Los oocystos de E. nuttalli son ovales con pared doble, sin presencia de micropilo
(Morgan & Waller, 1940). Sin embargo, Inabnit et al. (1972) mencionan que presenta una
sola pared, lisa de color marron amarillento, los esporocistos presentan un delgado y oscuro
cuerpo de stieda. E. procyonis presenta micropilo, pared externa rugosa y agujereada con
numerosas estriaciones radiales (Inabnit et al., 1972 y Dubey et al., 2000). La pared de los
ooquistes es similar a otros coocidios presentando dos o tres capas (Duszynski et al., 1981),
los ooquistes presentan cuerpo substiedal ligeramente aplanado (Inabnit et al., 1972).

En algunas muestras se observaron oocystos con y sin micrépilo. En algunos
esporocistos se observo la presencia de un cuerpo oscuro en uno de los extremos
asemejando un cuerpo de stieda; presentando caracteristicas de ambas especies.

El mayor porcentaje del largo y ancho del oocysto fue para E. nuttalli, asi como el
largo de los esporocistos. Sin embargo, el ancho de los esporocistos fue mayor para E.
procyonis. Por lo que es probable que se hayan observado ambas especies, como en el caso
de Rainwater et al. (como se citd en Duszynski et al., 2018), los cuales identificaron
positivamente E. nutallii y E. procyonis en una misma muestra.

Dependiendo de la especie de Eimeria, el ciclo de vida toma alrededor de cinco a
ocho dias para completarse. Los oocistos que se depositan en las heces no son esporulados.
Una vez en el exterior, esporulan (se vuelven infectivos) en presencia de humedad, oxigeno
y temperatura adecuados. Los oocistos esporulados, contienen cuatro esporocistos que
contienen dos esporozoitos infecciosos que son ingeridos por el hospedero (Inmucox,
2018).

Tanto los esporocistos como los esporozoitos se liberan en el intestino, estos Gltimos
penetran en las células intestinales para iniciar el desarrollo de esquizontes intracelulares
asexuales. Los esquizontes producen grandes cantidades de merozoitos (segunda etapa

invasiva) que penetran otras células intestinales y produce una nueva generacién de
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esquizontes. La multiplicacidn asexual produce un aumento exponencial en el numero de
parésitos (The Poultry Site, 2014 y Inmucox, 2018).

Seguido del ciclo de vida asexual, comienza el ciclo de vida sexual donde se forman
gametos masculinos y femeninos, que se fusionan para formar un cigoto que se desarrolla
en un oocisto inmaduro, no esporulado. Los oocistos son extremadamente resistentes al
ambiente sobreviviendo hasta un afio bajo condiciones secas y frescas (The Poultry Site,
2014 y Inmucox, 2018). Entre las lesiones asociadas con coccidios en mapaches, segln
Dubey et al. (2000), estan el enrojecimiento del intestino delgado y prolapso de recto.

El género Eimeria ha sido reportado en Costa Rica, en Turdus grayi (Heredia) asi
como en otros paseriformes y palomas (Pérez-Gomez et al., 2018), en Agouti paca cautivas
(Smythe y Brown de Guanti, 1995), en bovinos (Ruiz, 1959) y en Melanomys caliginosus
(Chinchilla, Valerio, Sanchez, Gonzalez y Duszynski, 2014).En E. nutalli, el hospedero
definitivo es P. lotor y P. pygmeus, reportado en Europa, América del Norte y México. P.
lotor, también, es el hospedero definitivo para la especie E. procyonis reportado en Asia,
EE.UU y Brasil (Duszynski et al., 2018). Por lo que es necesario realizar analisis genéticos
para identificar las muestras de estudio.

El promedio de helmintofauna gastrointestinal encontrada en especimenes de P.
lotor fueron mayores que los reportados para la misma especie en distintas regiones del
estado de Texas, EE.UU, segun Kresta et al. (2009). Estas diferencias pueden deberse a que
las comunidades de helmintos son influenciadas por factores como el uso del habitat del

hospedero y la dieta (Kresta et al., 2009).

4.3. Porcentaje de prevalencias de helmintofauna en P. lotor.

La prevalencia de huevecillos de B. procyonis en las letrinas fue similar a las
encontradas en la Reserva Leonelo Oviedo, pero menor a la encontrada en los parasitos
adultos. La prevalencia de B. procyonis varia segin el método de andlisis (heces de
animales, sitios de letrinas 0 en necropsia) (Kazacos, 2001, Nielsen et al., 2007). En
general, la flotacion de huevecillos es una técnica diagnostica menos sensible comparada
con el examen post mortem (parasitos adultos) (Sexsmith, Whiting, Green, Berezanski y
Thompson, 2009).
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La determinacion de la prevalencia en letrinas es un estimador util del potencial
zoonotico de B. procyonis, pero esta medida probablemente subestima la tasa de
prevalencia real (Page et al., 2005). Estudios realizados en todos los paises donde se ha
detectado este parasito sugiere que los valores de prevalencia en letrinas son mas bajos que
los encontrados a través de necropsias (Page et al., 2005; Sexsmith et al., 2009 y Kazacos,
2016); observandose dicha diferencia en las prevalencias obtenidas en el presente estudio.
Se ha sugerido que la deteccion en letrinas puede ser el método mas eficiente y quizas el
mejor estimador de potencial zoonético (Page et al., 2005), pero se debe considerar la
probabilidad de subestimacion de la prevalencia al sugerir estrategias de manejo.

Los valores de prevalencia de este estudio, (letrinas, muestras de la localidad dos y
parasitos gastrointestinales) son considerados como una prevalencia moderada segun
Kazacos (2016). En general, la prevalencia varia de acuerdo al rango de distribucion de los
mapaches (Kazacos, 2016). Fuera de Estados Unidos, las prevalencias han sido bajas o
moderadas, a excepcion de Alemania segun Gay (como se citdé en Kazacos, 2016). Dentro
de los Estados Unidos, las prevalencias decrecen conforme se avanza hacia el sur. Las
prevalencias encontradas en el presente estudio tienen valores similares a los valores
promedio de Estados Unidos y mayores a los reportados para paises asiaticos (Kazacos,
2016). No obstante, las variaciones en la prevalencia se pueden relacionar con factores
ambientales, de suelo, precipitacion, temperatura, etc. (Kazacos, 2016).

Ademds, la comparacion de las tasas de prevalencia debe considerar la
estacionalidad del muestreo del parasito, ya que en zonas templadas varian de acuerdo a la
época del afio (Kazacos, 2001; Nielsen et al., 2007; Hirsch, Prange, Hauver y Gehrt, 2014),
en zonas tropicales la dindmica del parasito puede ser distinta. También debe considerarse
los cambios en el comportamiento (Hirsch et al., 2014), edad de los mapaches (juveniles
tienen prevalencias mas altas) (Cunningham, et al., 1994 y Page, et al., 2009b) y la
abundancia relativa de mapaches (Kazacos, 2001, Page et al., 2009b). EI aumento en la
densidad de P. lotor provoca un aumento en la prevalencia del patégeno y con ello,

aumenta el riesgo zoonético.

La prevalencia en las muestras de huevecillos de Capillaria procyonis fue mucho
mayor a la reportada por varios autores para el género Capillaria mediante la técnica post
mortem (Butterworth & Beverley-Burton, 1981y Cole & Shoop, 1987). Las prevalencias en
las especies de Capillaria pueden variar de acuerdo a la especie, la edad del mapache, la

época del afio, y
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el rango de distribucion (Butterworth & Beverley-Burton, 1981).

Similar a los otros parésitos, la prevalencia de Macracanthorhynchus sp.en letrinas
fue mucho menor a la encontrada en los parasitos adultos. Las prevalencias bajas en
muestras de heces han sido reportadas por Monello y Grompper (como se citd en
Richardson et al., 2017) obteniéndose mayor prevalencia en necropsias. El valor de la
prevalencia en parasitos adultos fue similar al reportado por Richardson et al. (2014) para
una isla en el sur de Georgia y mucho mayor a los valores reportado por otros autores (Cole
& Shoop, 1987 y Birch et al., 1994) para diferentes zonas continentales de Estados Unidos.

A nivel continental, Birch et al, (1994) reportaron un méaximo de 40% de
prevalencia. La alta prevalencia encontrada en la helmintofauna gastrointestinal podria
deberse a la presencia de una gran cantidad de individuos de P. lotor en un area pequefia.
Por lo que es importante profundizar en el analisis de la prevalencia de este parasito.

Se han reportado prevalencias altas (53-74%) en Physaloptera sp. para parasitos
adultos en dos regiones de Estados Unidos (Cole & Shoop, 1987 y Birch et al., 1994). Para
este estudio, solo se obtuvieron valores a través de muestras de heces, los valores bajos
obtenidos puede estar relacionado con la técnica de obtencidn.

Las prevalencias de Eimeria sp. usualmente son altas en mapaches (Inhabit et al.,
1972; Adams et al., 1981; Dubey et al., 2000 y Foster et al., 2004). En mapaches enfermos
con diarrea en un zoolégico, la prevalencia de coccidios fue del 100% (Dubey et al., 2000).
Para E. nutalli, en promedio se han reportado prevalencias de 53% (Inhabit et al., 1972;
Adams, Levine y Todd, 1981y Foster et al., 2004), por lo que la prevalencia de las muestras

obtenida en este estudio son ligeramente mayores al promedio.

4.4. Carga de huevecillos en muestras de heces de P. lotor.

Los mapaches infectados con B. procyonis segin Cunningham et al. (1994)
arrojaron entre 20,000 a mas de 250,000 huevos por gramo de heces, aunque en promedio
las infecciones se reportan entre 20 000 y 26 000 huevos por g (Kazacos, 2016). En areas
de menor prevalencia de este parasito, los mapaches infectados mostraron un promedio de
17,527 huevos por g de heces. Muchos animales tienen cargas de huevos de mas de
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100.000 huevecillos por g de heces, y el record de mayor cantidad fue de 256,700 huevos
por g de heces en un mapache (Kazacos, 2016). Por lo que la carga de huevecillos
encontrada en el presente estudio es menor a lo reportado. Es importante tomar en cuenta
que las descargas de huevos son de carécter intermitente, dependiendo del momento y de la
hembra (M. Baldi, comunicacion personal, 9 de Agosto, 2018).

El Unico dato de Capillaria ha sido de intensidad entre 4.3 y 22 parasitos adultos
por individuo (Butterworth & Beverley-Burton, 1981). En este estudio, se obtuvo la carga

para huevecillos por 4 g de muestra, por tanto no se puede realizar una comparacion.

4.5. Andlisis de camaras trampa en letrinas de P. lotor.

Las letrinas estan asociadas a la cercania con zonas boscosas, lechos de los rios y
presencia de fuentes de alimento (Sexsmith et al., 2009; Page et al., 2009a y Kazacos,
2016). Para este estudio la mayor frecuencia de visitacion se obtuvo en el sector Aulas, esto
podria explicarse por qué se encuentra mas cerca de las areas boscosas riberefias, ya que la
localidad CAI Vilma Curling Rivera colinda al norte con el rio Cafias.

Segun Hirsh et al. (2014), en una poblacion con densidades altas, la visitacion a las
letrinas se realiz6 por multiples mapaches y fue visitada en un promedio de 9.1 veces
durante dos semanas. El dato méas cercano a este valor fue en el sector Aulas, no obstante,
los promedios de frecuencia de visitacion en dicho sector fueron tomados por dia durante 6
meses.

Los mapaches son principalmente nocturnos, pero se han observado movimientos
diurnos. La actividad nocturna, generalmente comienza alrededor de la puesta del sol y
continlia hasta justo antes del amanecer, concordando con lo obtenido en el presente
estudio, en el cual el intervalo entre las 17:00 horas y las 18:59 presentaron los valores
maximos del promedio de visitacion (Harper, 2001).

La temperatura es un factor importante en el desarrollo infeccioso de los huevos de
B. procyonis. Los huevecillos en las letrinas alcanzan una infectividad relativamente répida
0 lenta dependiendo de la temperatura ambiente (Page, Swihart, & Kazacos, 1999).
Mientras que a temperaturas entre los 22 y 25 °C, los huevos pueden volverse infecciosos

en 11 a 14 dias, a temperaturas mas bajas pueden durar varios meses (Kazacos, 2016).
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Una vez infecciosos, los huevecillos pueden permanecer en el ambiente hasta por
mas de 10 afios (Hirsch et al., 2014) y mantenerse viables bajo condiciones de desecacion
completa hasta por siete meses (Shafir, Sorvillo, Sorvillo y Berar, 2011). Sin embargo, en
lugares con temperaturas muy altas su viabilidad se reduce, aunque actualmente, se
desconocen los tiempos exactos en que los huevos pueden morir (Kazacos, 2001 y
Vantassel, 2012). Se ha demostrado que temperaturas mayores a los 62 °C matan a los
huevos y larvas de B. procyonis (Shafir et al., 2007).

Debido a que P. lotor es un importante diseminador del parasito B. procyonis,
documentar el posible uso que presentan las letrinas es de gran importancia para
comprender las posibles implicacion de estas en la salud publica y el riesgo potencial para
otros animales. Las letrinas de mamiferos a menudo fungen como sitios para marcar
territorio, uso del espacio, estatus reproductivo; no obstante, en mapaches poco se sabe con
respecto a los usos que pueden tener las letrinas (Hirsh et al., 2014).

En el presente estudio la segunda actividad con mayor porcentaje realizada por los
mapaches en las letrinas fue olfatear, lo que indicaria que un posible uso de las letrinas
monitoreadas es para comunicacién olfativa. La comunicacion quimica es una funcién que
presentan las letrinas en otros mamiferos, jugando un papel importante en el apareamiento,
asi como para demarcar los limites territoriales. En mapaches, los comportamientos de
defensa del territorio solo se han observado en machos y solo ocurre en densidades
poblacionales bajas. En altas densidades, tanto hembras como machos, presentan rangos de
hogares traslapados (Hirsh et al., 2014). Por tanto, para clarificar la funcionalidad de las

letrinas, es importante en futuros estudios determinar la densidad poblacional de P. lotor.
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5. Conclusiones

e La presencia de las letrinas en el sitio de estudio podrian asociarse con la cercania
de distintas fuentes de alimento.

e Las letrinas se localizaron Unicamente en el interior de infraestructuras.

e Elriesgo de infeccidn en las letrinas puede depender de varios factores como son el
el tamafio de las mismas, temperatura, densidad poblacional y dieta del mapache.

e Los valores de prevalencia varian segun la técnica de obtencion de helmintofauna

que se utilice.

e Los valores de la carga de huevecillos y la prevalencia también dependera de varios
factores asociados a la densidad poblacional, comportamiento, distribucion y dieta

de P. lotor, los cuales deben ser analizados en los sitios de estudio.

e Las actividades realizadas por los mapaches en las letrinas no se limitaron a la
defecacion.

e Los huevecillos encontrados se clasificaron en el Orden Spirurida, Orden
Cyclophyllidea, género Eimeria y las especies B. procyonis, Macracanthorhynchus

ingens y Capillaria procyonis.

e En la helmintofauna gastrointestinal se identificd las especies B. procyonis,
Atriotaenia (Ershovia) procyonis y el género Macracanthorhynchus.

e En el presente estudio se encontro parasitos en P. lotor de importancia zoonotica

e Mediante la identificacion preliminar realizada en este estudio, se encontraron 3
nuevos reportes de especies y un reporte nuevo de genero de parasitos en P. lotor
para Costa Rica, ampliando con esto el rango de distribucién de algunas especies de

parasitos.
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6. Recomendaciones

e Analizar las muestras de helmintofauna preservada en la mayor brevedad posible,

para evitar que estructuras diagnosticas se degraden.

e Corroborar la identificacion preliminar de helmintofauna encontrada mediante el uso
de técnicas mas sensibles de deteccion e identificacion como la microscopia

electronica y andlisis genético mediante el método de PCR.

e Determinar la viabilidad de los huevecillos y la longevidad de las letrinas, asi como
el papel que podrian tener en la ecologia de los mapaches, la densidad poblacional y
dieta de P. lotor.

e Los valores de prevalencia deben ser comparados entre las mismas técnicas de

obtencidn, para evitar errores de interpretacion.
Recomendaciones de manejo

En el CIA Vilma Curling Rivera se debe implementar un adecuado manejo de los
desechos organicos asi como un disefio de basureros con tapa de seguridad que impida el
acceso de los mapaches a los desechos. Asi mismo debe eliminarse cualquier acceso de
P. lotor, reparando los dafios en la infraestructura como agujeros y colocando mallas de

acero en las ventanas, este ultimo con énfasis en el sector de Casa cuna.

Se recomienda seguir las siguientes medidas de seguridad para limpiar las letrinas:
Primeramente colocarse ropa de proteccion como overoles lavables, botas de hule y
guantes de latex, rociar ligeramente el &rea de la letrina con agua, para evitar remover
polvo, utilizar una pala de metal para recoger los excrementos colocandolos
posteriormente en una bolsa plastica y usar agua hirviendo jabonosa con cloro y una

esponja himeda o trapo para limpiar los excrementos restantes.
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Posteriormente, enjuagar los materiales desechables con agua hirviendo y cloro
antes de desecharlos. Colocar el material desechable de limpieza en una bolsa plastica y
cerrar las bolsas con fuerza, colocandolas dentro de una segunda bolsa luego deseche en
un bote de basura. Para finalizar, enjuagar pala, botas y otros materiales de limpieza no
desechables con agua hirviendo con cloro, ademas lavarse las manos con jab6n y agua

tibia, posteriormente colocarse alcohol de 70% en las manos y dejar secar.
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8. Anexos

Anexo 1. Letrinas de la localidad de estudio .

ey

Sector 1

Sector 3
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Axexo 2. Huevecillo de B. procyonis en muestras de heces del presente estudio.
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Anexo 3. Huevecillo del género Capillaria en muestras de heces del presente estudio.
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Anexo 4. Huevecillo del Orden Spirurida en muestras de heces del presente estudio.

74



75

Anexo 5. Huevecillo del género Macracanthorhynchus en muestras de heces del presente
estudio.
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Anexo 6. Huevecillo del Orden Cyclophyllidea en muestras de heces del presente estudio.
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Anexo 7. Huevecillos del género Eimeria en muestras de heces del presente estudio.

Huevecillo esporulado Huevecillo sin esporular

Huevecillo sin esporular
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Anexo 8. Parésito adulto de B. procyonis en muestras del tracto gastrointestinal.

Espiculas

Region anterior trilabiada



Anexo 9. Parésito adulto del género Macracanthorhynchus en muestras del tracto
gastrointestinal.

Proboscide
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Anexo 10. Parésito adulto de la Familia Anoplocephalidae en muestras del tracto
gastrointestinal.
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Anexo 11. Grafico de cajas de frecuencia de visitacion de P. lotor por horas en los tres

sectores de la localidad de estudio CAIl Vilma Curling Rivera.
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Anexo 12. Fotografia de cAmara trampa en el sector 3 de la localidad de estudio CAl Vilma
Curling Rivera.
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Anexo 13. Desplegable con recomendaciones para evitar el ingreso de mapaches a la
infraestructura y consejos para la eliminacion adecuada de letrinas de P. lotor.

El mapache

. Se le conoce como osito lava-
dor, ya que en ocasiones re-
moja su alimento en agua ,
son parientes de los 0s0s.

. Se distribuye desde el sureste
de Canad4 hasta la frontera
Norte de Panama

. Viven cerca de fuentes de

agua

. Son muy inteligentes y habili-
dosos

. Manipulan facilmente diferen-
tes cosas con sus manos

Eliminar cualquier acceso alainfraes-
tructura, reparando agujeros, cubriendo
ventanas con mallas de metal grueso o
pesado.

;Como lim
letri

piar una

otella de agua con aspersor, H
guantes de litex, overoles lavables, botas
de hule, cubrebocas, bolsas plasticas, pala
de metal (no plastico), esponjas duras,
ubeta de agua hirviendo con jabén y cloro.

T

Coléquese laropa de proteccién

Rocie ligeramente el areadelaletrina
con agua, para evitar remover el polvo

Useunapala y
recoja los excre-
mentos colocan-
dolos enlabolsa
plastica

Use agua hir-
viendo. jabonosa,
concloroy una
esponja himeda o
trapo paralimpiar los excrementos res-
tantes.

Eni i LT LA e

agua hirviendo y cloro antes de desechar-
los

Los mapaches usan

letrinas

. Las letrinas son sitios comunales utiliza-
dos para defecar

* Se pueden encontrar
sobre techos, cielorrasos,
en la base de las ramas de
los arboles, sobre pilas de
escombros y en la base de
" los drboles

. Las heces de los mapaches son cilindricas,
de coloracién
pardo, gris o ne-
gro1a2,5cmde
didmetro por 5 a
10 cm de largo

. Se puede observar en ellas pequefios res-
tos de comida como semillas

Las heces en las letrinas contienen
parasitos que pueden afectar la salud
de animales domésticos y el ser
humano.

+  Coloque todo el material desechable de
limpieza en una bolsa de plastico

. Cierre labolsa con
fuerza, coloquela ’
dentro de unase-
gundabolsay
deseche en un bote
de basura

+  Enjuague pala
botas y otros mate-
riales de limpieza no desechables en agua
hirviendo con cloro.

k1 «  Laveselapiel con

jabén y agua tibia, pos-
) teriormente coldquese
@ alcohol de 70% enlas
manos y deje secar.

“Recuerde los mapaches llegaron antes
que nosotros, téngales paciencia y res-
peto que al igual que nosotros estan
tratando de sobrevivir®.

:Como pueden ¥
afectar la '
salud las
letrinas de ‘

mapaches ? ""

El parasito Baylisascaris procyonis,
presente en heces de mapaches puede
migrar a los ojos de las personas y 7
producir ceguera o llegar al cerebroy ¥
ocasionar la muerte

. Se adquiere por in-
gesta o inhalacion acci-
dental ¥
. Los nifios son espe- '
cialmente susceptibles

por estar en contacto con

el suelo y llevarse a la boca distintos .
materiales Y

:Cémo prevenir el ingreso
de mapaches?

No dejar alimentos al aire libre, ya \|
sean desperdi- Y
cios o alimento
para mascotas

Colocar tapas
de seguridad
en los basure-
10s para limitar
el acceso a desperdicios de comida por ¢
parte de los mapaches Y

Conuviviendo
con el
mapache
Procyon lotor
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