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RESUMEN

Los félidos pueden observarse en casi cualquier habitat gracias a su adaptabilidad, pero
sus poblaciones estan cada vez mas afectadas por diversas amenazas. La presion
antropogeénica es la principal causa del declive de estos carnivoros, que se ven obligados
a adaptarse a areas méas urbanizadas. Esto puede implicar un cambio en la variedad de
presas de las que se alimentan, comenzando a depredar mas animales domésticos. Como
consecuencia, los félidos pueden estar expuestos a una parasitofauna diferente adquirida
de estas nuevas presas. Sin embargo, los estudios parasitologicos sobre félidos silvestres
son escasos Yy la mayoria provienen de animales en cautiverio. En esta investigacion,
determinamos los parésitos intestinales que infectan a las poblaciones de félidos silvestres
y sus presas potenciales en el Parque Nacional Tortuguero (PNT) y el Parque Nacional
Santa Rosa (PNSR) en Costa Rica. Ambas zonas de estudio difieren en su cercania a
poblaciones humanas afectando a las interacciones depredador-presa de forma que nos

permiten explorar si estas afectan a la presencia de paréasitos en los félidos bajo estudio.

Con este fin, se recolectaron heces de félidos silvestres, Panthera onca (n =17 en PNT y
n=10en PNSR) y Leopardus pardalis (n =2 en PNT), asi como de sus presas potenciales
(n=41en PNT y n = 20 en PNSR) durante los afios 2023 y 2024. Las muestras fueron
preservadas en formalina al 10% para el analisis morfoldgico de las especies parasitarias.
Encontramos parasitos en el 79% de las heces de depredadores en el PNT y en el 20% en
el PNSR mediante analisis de flotacion y sedimentacion, identificandose diferentes
familias y géneros de nematodos (Ascaridia: Toxocara cati y Toxascaris sp.;
Ancylostomatidae: Ancylostoma sp.; Trichuridae: Trichuris sp. y Capillaria sp.), asi
como un género de trematodos (Paragonimus sp.,) y Acantocéfalos. Por otro lado, el 59%
de las muestras de las presas en el PNT presentaron parasitos, mientras que en PNSR fue

del 25%. En las muestras de Canis lupus familiaris, presentes unicamente en el PNT, se



encontré Ancylostoma sp. y Trichuris vulpis en casi todos los excrementos recolectados.
Ademas, se detectaron nematodos (Oxyuridae, Strongylidae) y protozoos (Coccidia) en

las presas silvestres de ambas areas.

Desde una perspectiva de salud publica y ambiental, es importante monitorear la
presencia de estos parasitos. Esto permitird la implementacion de practicas de manejo
zoondtico apropiadas dentro de las estrategias de conservacion y programas enfocados en
la salud de los félidos silvestres. Esta investigacion, financiada por el Programa
Internacional de Formacion en Salud Ambiental a lo Largo de la Vida, contribuye a la
comprensidn de la interaccion entre los félidos silvestres y su entorno, proporcionando
informacion valiosa para estrategias de conservacion dentro del marco de salud de la

biodiversidad.

Palabras clave: animales silvestres y domesticos, interacciones parasito-hospedador,

jaguar, ocelote, paréasitos intestinales, perros, transmision interespecifica.



INTRODUCCION

Los félidos son uno de los grupos més amenazados del planeta. La familia Felidae esta
formada por 38 especies silvestres agrupadas en 14 géneros (Sunquist y Sunquist, 2009)
que ocupan diversos habitats y se distribuyen de forma natural por todo el mundo, excepto
en la Antartida y Australia, donde han sido introducidos por el hombre. Los félidos se
dividen en 2 subfamilias principales: Pantherinae, conocidos como los grandes felinos y

Felinae, los pequefios felinos (Johnson et al., 2006; Christiansen, 2008).

La mayoria de los félidos representan un papel indispensable en el ecosistema en el que
se encuentran, su implicacién en la red ecoldgica de su habitat tiene un valor incalculable,
y la presion antrdpica a la que se estan enfrentando pone en riesgo la supervivencia de los
mismos. El cambio climatico, la contaminacion, la pérdida de habitat, la sobreexplotacion
de recursos, la caza, etc., afectan a la biodiversidad e inciden en la preservacion del medio
ambiente y especialmente sobre grupos de animales como el de estos carnivoros. La
fragmentacion y pérdida de hébitat causada por la deforestacion, la agricultura y la
ganaderia son algunas de las amenazas a las que se ven sometidas especies relevantes de
félidos como los jaguares (Panthera onca) y los pumas (Puma concolor) (Payan et al.
2012; Laundré & Hernandez, 2010). Se sabe que estas especies han sido cazadas desde
tiempos remotos por sus pieles y por su impacto sobre actividades socioecondémicas de
interés como la ganaderia. Todas estas amenazas estan condicionando un declive de las
especies de félidos en todo el mundo (Lamberski, 2015). La Lista Roja de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) evalta 29 de las 37 especies
de félidos silvestres con una tendencia a la disminucion de la poblacion. La mitad de las
especies de félidos que existen en la actualidad se incluyen en las tres primeras categorias

de amenaza, de las cuales 7 se catalogan En Peligro Critico (CR) o En Peligro (EN).



La investigacion realizada se centra en los problemas de conservacion de grandes gatos
silvestres presentes en la zona central de Latino América, y en concreto en Costa Rica.
Las investigaciones que abarcan datos sobre biologia y ecologia de estas especies
consideran que desde hace mas de una década las poblaciones estan disminuyendo
(Seymour, 1989; Sanderson et al., 2002; Silveira, 2008; Crawshaw Jr, 2008; Beisiegel et
al., 2012; Boron, et al., 2016, 2020; Jedrzejewski, et al., 2018). Por otro lado, el hecho de
que los parasitos tienen un impacto significativo en la dinamica poblacional de la fauna
silvestre se ha revelado como una cuestion critica en la conservacion de especies
amenazadas (Hudson et al., 1992; Hudson et al., 1998; Tompkins y Begon, 1999; Daszak
et al., 2000; Albon et al., 2002; Newey y Thirgood, 2004; Hawlena et al., 2007; Moller y
Nielsen, 2007; Pedersen et al., 2007; Aguirre y Tabor, 2008; Burthe et al., 2008). Los
investigadores coinciden en que no se ha considerado suficientemente la incidencia de las
infecciones parasitarias sobre la fauna silvestre. Las enfermedades parasitarias pueden
causar impactos incontrolables e irremediables para la biodiversidad, como es la extincién
de especies (Daszak et al., 2000; Lafferty y Kuris, 2005; Pedersen et al., 2007). Las
enfermedades infecciosas con potencial zoonético han dominado las investigaciones
sobre patdgenos de la fauna silvestre en los ultimos afios (McCallum y Dobson, 1995;
Holmes, 1996; Daszak et al., 2000; Rhyan y Spraker, 2010), sin profundizar en los efectos
ecologicos que puedan afectar a la biodiversidad. El estudio parasitolégico mas relevante
a nivel morfoldgico y molecular en felinos silvestres tuvo lugar en el afio 2021, siendo
uno de los primeros estudios que ha descrito la presencia de parasitos gastrointestinales
en jaguares (Panthera onca), pumas (Puma concolor), ocelotes (Leopardus pardalis) y
jaguarundis (Herpailurus yagouroundi) en libertad, en diferentes localidades de
Colombia (Uribe et al., 2021). En este estudio se encontraron distintos parasitos como

cestodos Spirometra sp, ascaridos como el nematodo zoonético Toxocara cati y huevos



de Oncicola sp. También se detectaron ooquistes no esporulados de un parasito similar a
Cystoisopora (Sarcocystidae). Otros trabajos muy recientes realizados en Costa Rica
también muestran la presencia de parésitos en especies de felinos comparando las

distintas areas de conservacion del pais (Chinchilla-Carmona et al., 2020).

Los perros (Canis lupus familiaris) y los gatos (Felis silvestris catus), tienen un impacto
importante en la conservacion de la fauna silvestre. Estas especies, aparte de ser
invasoras, se consideran reservorios y transmisores de enfermedades. Interactlan tanto
con el ser humano como con diferentes especies de fauna silvestre, siendo importantes
vectores de enfermedades (Ordufia-Villasefior et al., 2023). Existen estudios que
demuestran la existencia de una interfase de transmision de patdgenos de animales
domésticos a animales silvestres. Podemos citar, por ejemplo, la transmision de
Toxoplasma gondii del gato doméstico a individuos de jaguarundi (Herpailiurus
yagouroundi) (Bevins et al., 2012) o la transmision del moquillo canino entre perros
domeésticos y el lobo etiope (Canis simensis) (Daszak 2000). También es conocido que
los gatos y los perros pueden transmitir enfermedades a los seres humanos, como la rabia,
la toxocariasis (T. catis y T. canis) y la toxoplasmosis (Baneth et al., 2016; Lepczyk et al.,
2015). Ademas, los humanos también pueden transmitir enfermedades a estas especies
domesticas, como ha ocurrido con la enfermedad COVID 19 (Neira et al., 2021). La alta
densidad de estas 2 especies domésticas a nivel global y su continua invasion de
ecosistemas naturales, supone un riesgo para la conservacion de la biodiversidad,
pudiendo ser considerados como reservorios para la transmision de nuevas enfermedades
entre la fauna silvestre y los humanos (Banks & Bryant, 2007; Gingold et al., 2009; Silva-
Rodriguez & Sieving, 2011, 2012; Weston et al., 2014; Parsons et al., 2016; Soto &

Palomares, 2015; Paniz-Mondolfi et al., 2019; Ribeiro et al., 2019).



Los perros y los gatos, son especies con una alta prevalencia en parasitos como Toxocara
cani y Toxocara cati. Este tipo de nematodos, tienen mecanismos de propagacion y
dispersion a traves de la ingesta de agua y alimentos contaminados como vegetales o
carne cruda, principalmente higado con larvas viables. Esto podria condicionar una
posible transmision de estos parasitos entre los depredadores y sus presas. Se han
considerado numerosos estudios realizados a lo largo de las dltimas décadas para
determinar las presas habituales de los jaguares (Anexo VI — Tabla 3). En base a los
antecedentes hasta aqui considerados, nos propusimos estudiar la presencia y abundancia
de los parasitos intestinales en las heces de las poblaciones de grandes felinos y de sus
presas, en dos tipos de bosque tropical en Costa Rica. Esperamos que nuestros resultados
sean una herramienta importante para entender la salud de la fauna silvestre, la

biodiversidad parasitaria, la ecologia y la conservacion (Thompson et al., 2010).

La hipdtesis de partida es que la presencia y abundancia de parasitos diferird en las
poblaciones de animales silvestres que tienen mayor contacto con zonas antrépicas en
comparacion con los que viven alejados de ellas, ya que la depredacion de perros y gatos
de entornos urbanos por parte de felinos como jaguares, problemaética actual en la
comunidad de Tortuguero, puede generar transmision parasitaria desde estos animales
domésticos hacia el depredador. El objetivo principal es determinar los parésitos
existentes en las poblaciones de felinos que depredan animales domésticos, y en las
poblaciones de felinos que principalmente depredan animales silvestres. Para ello,

planteamos los siguientes objetivos especificos:

> Identificar los parasitos intestinales presentes en las excretas de animales
silvestres, grandes felinos y sus presas, en dos tipos de bosque tropical que se
diferencian en su cercania a zonas antropicas. De esta forma pretendemos concluir

si realmente existe una interfase de parasitos entre los depredadores y sus presas.



> Analizar si la poblacion de felinos que depreda animales de entornos urbanos tiene
mas parasitos (diversidad, abundancia) que aquellas que no depredan a dichos

animales.
MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

Costa Rica esta localizada en la parte istmica del Continente Americano. Con 50900
kilometros cuadrados de superficie, se distribuye entre Nicaragua al norte y Panama al

sureste y entre el mar Atlantico y el océano Pacifico.

Presenta una influencia constante de los océanos que lo rodean y una topografia diversa,
caracterizada por montafias y valles que se extienden a lo largo de todo su territorio.
Existen dos sistemas montafiosos principales, la Cordillera Volcéanica del Norte y la
Cordillera de Talamanca, ambas atravesando el pais de norte a sur. Estas formaciones
geogréficas dividen el pais en tres regiones fisiograficas a considerar: norte, central y sur
(Solano & Villalobos, 2000). La disposicion de las cordilleras junto con los vientos alisios
que llegan predominantemente desde el noreste, ha originado tres zonas climéticas
diferenciadas. Estas incluyen la Region Tropical Himeda del Atlantico, que abarca las
areas del norte y atlantica; la Region Central Intermontana, que incluye el Valle Central
y la region montafiosa del sur; la Region Tropical del Pacifico, que comprende las areas
del Pacifico Norte, Central y Sur, caracterizadas por una estacion himeda y otra seca
claramente definidas. Las condiciones orograficas y climaticas de Costa Rica propician
una diversidad muy definida de tipos de bosque tropical. Esta investigacion se ha
desarrollado sobre las poblaciones de jaguares que habitan el bosque tropical seco y el

bosque tropical muy himedo.



Se han obtenido muestras en dos areas de conservacion de Costa Rica (Anexo VI - Figura
3); el Parque Nacional de Santa Rosa (PNSR) en el Area de Conservacion de Guanacaste
(ACG) y el Parque Nacional de Tortuguero (PNT) en el Area de Conservacion de
Tortuguero (ACTo). Ambas zonas de interés se encuentran suficientemente alejadas la
una de la otra como para considerar que no existe un contacto directo entre las poblaciones
de félidos. La eleccion de la zona de estudio en Tortuguero se debe a la problematica
existente de depredacion de perros y gatos por parte de jaguares en dicha comunidad,
problema actual que se lleva dando desde el afio 2021, segun las fuentes locales y los
videos obtenidos por los negocios y viviendas de la comunidad de Tortuguero en afios
anteriores. En el caso del PNSR, se ha tenido en cuenta la lejania y el dificil acceso al
area protegida. En la mayoria del territorio el acceso esta totalmente restringido y no se
permite ninguna actividad que no sea por razones de investigacion o proteccién de la
misma. Ambas poblaciones de jaguares, tanto en el Pacifico como en el Atlantico,

comparten la similitud de depredar tortugas marinas.
Parque Nacional Tortuguero

El Parque Nacional de Tortuguero (PNT), situado al norte de la provincia de Limon, en
la costa caribefia de Costa Rica, se extiende a lo largo de aproximadamente 50,000 ha
terrestres y una considerable superficie marina de 25,000 ha. Es un bosque tropical muy
himedo que se caracteriza por un clima muy humedo que persiste durante todo el afio.
Este ecosistema recibe una cantidad significativa de precipitacion, con valores que
pueden superar los 5,000 mm anuales. La temperatura media anual varia entre 24 y 30
°C, con una humedad relativa elevada, creando un ambiente propicio para una densa

vegetacion perennifolia.

Este tipo de bosque alberga una gran diversidad de flora y fauna, incluyendo jaguares
(Arroyo-Arce et al., 2014). y otras especies de félidos. En el PNT se encuentra una de las

10



playas de anidacion de tortuga verde marina (Chelonia mydas) mas importantes del
mundo (Bjorndal, 1999), ademéas también es frecuentada por otras especies como la
tortuga laud (Dermochelys coriacea) y la tortuga carey (Eretmochelys imbricata). Esta
afluencia de tortugas en la costa ha influido en las dinamicas de depredacion del jaguar,
que a lo largo de las ultimas décadas se ha comprobado que se alimenta de estas entre los

meses de marzo y octubre (Arce & Salom-Pérez, 2015).

El entorno del PNT presenta desafios Gnicos para los jaguares, especialmente en términos
de la gestidn de interacciones negativas con las comunidades locales y la conservacion de
su habitat. A pesar de estar cerca de asentamientos humanos, la implementacion de
medidas de proteccién ha ayudado a conservar su biodiversidad a lo largo de los afios.
No obstante, la presion antropogénica actual es una realidad, especialmente por la
extension de monocultivos, el turismo y la ganaderia extensiva. Esto ha provocado que
en numerosas ocasiones se produzcan ataques de jaguares al ganado en zonas colindantes
con el PNT que albergan ganaderia extensiva vacuna. Desde Panthera, principal
organizacion del mundo dedicada exclusivamente a la conservacion de los félidos
silvestres y sus ecosistemas, han implementado algunas técnicas de manejo y de evitacion
de estas interacciones negativas entre félidos y ganaderos en esta zona. Gracias a los
esfuerzos de conservacion por parte de las diferentes figuras de proteccion como
entidades gubernamentales (MINAE, SINAC, SENASA) y otras organizaciones (ASVO,
Turtle Love, STC) que han promovido la educacion y la proteccion de la biodiversidad
que alberga el PNT, durante los Gltimos afios se ha generado una mejor percepcion hacia

la especie, ademas de la disminucién de la caza de jaguares.
Parque Nacional Santa Rosa

El Parque Nacional de Santa Rosa (PNSR), se localiza en la provincia de Guanacaste a

unos 50 km al norte de la ciudad de Liberia. Tiene una extension de 38.674 ha terrestres
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y 78.000 ha marinas. Se caracteriza por una definida estacionalidad climatica, destacando
una estacion seca prolongada. Los meses secos pueden extenderse hasta seis meses, con
precipitaciones que varian entre 800 y 2,000 mm anuales. Es considerado un bosque

tropical estacionalmente seco.

La vegetacion dominante incluye arboles caducifolios, que pierden sus hojas durante la
estacion seca, y una baja estratificacion del dosel. La fauna de este ecosistema esta
adaptada a las fluctuaciones estacionales de agua y recursos, con especies que desarrollan
estrategias de supervivencia como la estivacion o la migracién estacional. Los bosques
tropicales estacionalmente secos (BTS) de Mesodmérica contienen una alta riqueza
estructural y funcional (Murphy & Lugo 1986, Medina 1995), proveen numerosos
servicios ambientales (Maas et al. 2005), y constituyen un modelo para la restauracion
ecoldgica y el estudio de la regeneracién de los ecosistemas tropicales (Janzen, 2000).
Estas zonas fueron las predilectas para el desarrollo de importantes asentamientos
humanos a través del tiempo, lo que ocasiond diferentes amenazas debido al desarrollo
agricola que trajo consigo una fuerte fragmentacion del habitat. Estos impactos causaron
perturbaciones ecoldgicas a lo largo de los afios sobre la biodiversidad, que se vio afectada

y mermada durante décadas debido a la incidencia antropogénica.

Este entorno presenta un desafio particular para los grandes carnivoros, como los
jaguares, en términos de disponibilidad de presas y habitat. Sin embargo, a lo largo de las
ultimas decadas la implantacion de la categoria de proteccion actual de esta area, también
declarada Patrimonio Mundial de la Humanidad en el afio 1999 debido a su valor
bioldgico y cultural, ha servido para promover la conservacion y mejorar el manejo en
esta zona. Después de varios afios dominados por la ganaderia y el cultivo, actualmente
se puede encontrar un habitat marino costero lleno de biodiversidad, alejado de las

incidencias antropogeénicas. Una de las playas de esta area de estudio, Nancite, posee una
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abundancia de recursos a considerar, ya que en ella se produce un fendmeno Unico que
recibe el nombre de arribada de tortugas marinas (Lepidochelys olivacea). Esto se produce
cuando las tortugas marinas se sincronizan para anidar al mismo tiempo en un mismo
lugar, por lo que es una zona de alto interés ecologico para la conservacion. Ademas, la
disponibilidad y abundancia de otras presas como el venado (Odocoileus virginianus) y
los garrobos (Ctenosaura similis) se ha visto beneficiada debido a la conservacion y
proteccion del area, la prohibicion prolongada de la caza y el control del acceso de
turismo. En conjunto estos factores han propiciado que desde hace casi 2 décadas las
poblaciones de jaguares se hayan asentado de manera exitosa en la zona (Escobar-Lasso

etal., 2016).

Técnicas de identificacion de especies hospedadoras

Para llevar a cabo la recoleccidén de muestras de excrementos de las diferentes especies
consideradas para realizar esta investigacion, se ha procedido a usar diferentes técnicas
de monitoreo para el reconocimiento de las mismas en ambas zonas de interés. Esto ha
proporcionado datos de presenciay actividad de diferentes especies de animales, asi como

datos de abundancia de jaguares a lo largo de todo el periodo de muestreo en las areas.

Uso de cdmaras trampa en PNT

En el Parque Nacional de Tortuguero (PNT), el monitoreo de jaguares y sus presas ha
sido posible gracias a una colaboracion entre esta investigacion, la Asociacion Turtle
Love y la financiacion de WWF. Desde principios de 2024, se ha podido implementar la
colocacion de 10 estaciones, con 2 camaras en cada una, lo que equivale a 20 camaras
trampa distribuidas estratégicamente a lo largo de todo el habitat marino costero del PNT,
pudiendo monitorear un area total de 16 km de largo (Anexo VI. Figura 4). El modelo

principal que se ha utilizado en todas las estaciones es de la marca Bushnell, tambiéen se
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ha contado con la utilizacion de 2 camaras Victure. Cada camara fue programada para
capturar videos, con un intervalo de 0.5 segundos entre grabaciones y una duracion
méaxima de 15 segundos. Cada estacion de muestreo fue visitada cada mes para descargar
los videos grabados, cambiar las baterias y asegurar el correcto funcionamiento de las
camaras trampa. Las estaciones de camaras trampa se han colocado a una distancia
aproximada de 1, 5 km entre si, siempre en funcion de la actividad de los jaguares y las
rutas de desplazamiento de sus presas, permitiendo un monitoreo exhaustivo de las zonas

de interés de muestreo.

Este sistema ha sido fundamental para obtener datos sobre la presencia y abundancia de
jaguares en PNT, lo que también ha sido un proyecto pionero que esta revelando datos
significativos actuales sobre la conservacién de los jaguares y sus presas en esta area,
permitiendo la estimacion de la poblacion de jaguares en el parque mediante la
identificacion y conteo de los individuos presentes, asi como evaluar la frecuencia de su
actividad en distintas areas del PNT. Ademas, el analisis de las imégenes ha
proporcionado informacién valiosa sobre las presas que frecuentan el parque, lo que ha
permitido una evaluacion mas completa de las interacciones entre jaguares y sus presas.
Incluso en numerosas ocasiones se ha podido grabar la depredacién de tortugas, perros y

gatos por algunas estaciones de monitoreo (Anexo |. Reportes de depredacion).
Uso de camaras trampa en PNSR

En el Parque Nacional de Santa Rosa (PNSR), el uso de cAmaras trampa ha sido facilitado
por el proyecto ya establecido por el investigador Luis Fonseca desde 2010, enfocado en
el monitoreo del habitat marino costero entre jaguares y tortugas marinas. Gracias a este
proyecto preexistente, se ha contado con los recursos necesarios para el reconocimiento
de jaguares y presas, permitiendo la identificacion de las especies de interés de las cuales

se han recolectado muestras.
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Se contaba con 20 estaciones de camaras trampa (80 camaras, 4 por estacion) repartidas
a lo largo de todo el habitat marino costero del PNSR, especificamente en seis playas:
Coloradas, Potrero Grande, Laberinto, Tule, Nancite y Naranjo, ordenadas en orden
descendente de norte a sur (Anexo VI. Figura 5). Se utilizaron camaras de varias marcas
y modelos (Meidase, Blazevideo, Bushnell, Victure, Moultrie y Campark). Cada camara
fue programada para capturar videos, con un intervalo de 1 segundo entre grabaciones y
una duracion maxima de 30 segundos. Cada estacion de muestreo fue visitada cada dos
meses para descargar los videos grabados, cambiar las baterias y asegurar el correcto

funcionamiento de las cAmaras trampa.

Para evaluar la actividad de los jaguares en cada estacion de muestreo del PNSR, se utilizd
el indice de grabaciones por dia, calculado como el nimero de grabaciones
independientes dividido por el total de dias de muestreo (el nimero total de noches en
que la estacion estuvo activa). Este indice proporcioné una medida de la frecuencia de
deteccion de jaguares en cada zona. Ademas, se analizaron los patrones de actividad
temporal contabilizando todas las grabaciones independientes por hora, comenzando a
medianoche. Estos datos permitieron comparar los patrones de actividad entre estaciones
de muestreo y evaluar la distribucién espacial de los individuos, brindando una vision
detallada sobre la presencia y comportamiento de los jaguares (Fonseca et al, 2023). Este
sistema ya establecido desde hace varios afios ha sido fundamental para saber la
abundancia de jaguares en la zona. La informacién recopilada por este proyecto de
monitoreo de jaguares y tortugas ha proporcionado datos precisos sobre el nUmero de
individuos que habitan el area, asi como la identificacion de los jaguares activos en las
zonas donde se encontraron muestras. Esto ha sido esencial para calcular un nimero

aproximado de muestras procedentes de diferentes individuos. Es decir, cuando se
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recolectaba un excremento de jaguar, se hacia una comprobacion de las grabaciones de la

noche anterior para identificar el individuo que habia estado activo en la zona.

El acceso y la facilitacion por parte de Luis Fonseca a estos recursos y datos, ha permitido
un seguimiento continuo y detallado de todos los individuos de jaguar y otras especies de
interés en el &rea de estudio comprendida en el bosque estacionalmente seco. Esto ha
permitido mejorar nuestra capacidad de identificar y entender las interacciones entre
jaguares y sus presas (Anexo . Reportes de depredacion) asi como otros aspectos
ecoldgicos relevantes que han servido para comprender la dinamica de las especies en

este entorno.

Técnicas de identificacion y recoleccion de muestras

Para la identificacion y monitoreo de los jaguares y sus presas en las areas de estudio, se
han implementado técnicas de reconocimiento de rastros como herramienta
complementaria al uso de cAmaras trampa. Estas técnicas han permitido no solo confirmar
la presencia de diversas especies, sino también identificar zonas de mayor actividad y uso

frecuente por parte de los jaguares y sus presas.

Durante el trabajo de campo se recorrieron los senderos donde se habian colocado
camaras trampa y en ellos se registro la presencia de diferentes especies. Las huellas y
otros signos de actividad fueron fundamentales para delimitar areas de interes, orientando

la colocacion estratégica de las cdmaras trampa y optimizando el esfuerzo de muestreo.

Los rastros encontrados fueron analizados siguiendo criterios morfologicos establecidos
en manuales de referencia, como el “Manual para el rastreo de mamiferos silvestres de
México” de Marcelo Aranda elaborado en 2012. Este tipo de recursos permitid la
identificacion precisa de las especies basandose en caracteristicas como el tamafo, la

forma y la distribucion de los dedos en las huellas, entre otros aspectos distintivos.
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Ademas, se documentaron marcas de garras, excrementos y otros indicios que ayudaron

a corroborar la presencia de especies especificas en el area.

El monitoreo mediante rastros también proporciond informacion valiosa sobre la
distribucion espacial y los patrones de movimiento de los jaguares y sus presas. La
presencia de huellas de presas como chancho de monte (Tayassu pecari) y el venado de
cola blanca (Odocoileus virginianus) en zonas con actividad de jaguares permitio
identificar areas tentativas. Esta informacion se integré con los datos obtenidos de las
camaras trampa, ofreciendo un panorama mas completo sobre la dinamica ecoldgica de

las areas de estudio.

Ademas, la localizacién y el seguimiento de rastros complementaron los datos obtenidos
por las camaras trampa, ofreciendo un método alternativo para confirmar la presencia de
individuos en zonas donde las cAmaras no registraron actividad. Esta combinacion de
técnicas ha sido esencial para la precision y la robustez de los resultados de esta

investigacion.

Identificacién de huellas

Las huellas fueron identificadas y medidas siguiendo protocolos estandarizados, mediante
el uso de testigo métrico y la toma de fotos de estas con dicha referencia métrica. Se
presto especial atencion a las caracteristicas morfoldgicas distintivas, como el tamafio, la
forma de las almohadillas y la disposicion de los dedos, que permiten diferenciar las

diferentes presas comprendidas en las area y los jaguares y otras especies de felinos.

Ademas, se considero el tipo de sustrato en el que se encontraron las huellas, ya que este
influye en la claridad y definicion de las mismas. Por otro lado, el estado de antigtiedad
de las huellas fue un factor clave para valorar la actividad reciente o pasada en la zona,

permitiendo un analisis mas preciso de los patrones de movimiento y uso del habitat.
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Identificacién de excrementos

En este estudio, los excrementos fueron localizados en los senderos donde se verifico la
presencia de diferentes especies a traves de las camaras trampa. Ademas, también en
varias ocasiones se consideraron las huellas cercanas para poder identificar con mayor
exactitud la especie a la que pertenecian los excrementos hallados. Se prestd especial
atencion al estado de antigliedad que presentaba la excreta, esto podia deducirse debido a
la presencia de material mucoso, al olor y la actividad de invertebrados copréfagos que

se podian observar en la muestra.

El proceso de identificacion incluyé la toma de fotografias con referencia métrica para
documentar el tamafio y la forma de los excrementos. Caracteristicas como el tamafio, la
forma, la consistencia, el olor, y el contenido visible fueron criterios clave para determinar
la especie a la que pertenecian (Anexo V. Excrementos recolectados). En particular, el
olor es un indicio relevante, ya que puede variar significativamente entre especies,

proporcionando pistas adicionales sobre su origen.

Ademas, se conto con la experiencia de los investigadores involucrados en el proyecto,
quienes, gracias a su conocimiento de campo y familiaridad con las especies locales,
ofrecieron observaciones criticas sobre la procedencia de los excrementos. Este proceso

colaborativo también permitié una clasificacion mas precisa de las muestras recogidas.
Recoleccion de muestras

La recoleccion de muestras se centro en aquellas que, de acuerdo con las caracteristicas
morfoldgicas y de contexto observadas, fueron identificadas como pertenecientes a
especies de interés para el estudio. Las caminatas de muestreo se realizaron en los
senderos predeterminados dentro de cada area de estudio, con el fin de asegurar la

consistencia en la recopilacion de datos y minimizar el sesgo en la seleccién de muestras.
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Las muestras fueron recolectadas con una frecuencia definida para cada sendero
seleccionado en cada zona de interés. Para el Area de Tortuguero, se consideraron 3
senderos diferentes, “El Gavilan”, que es el més cercano a la comunidad de Tortuguero
con una longitud de 2,5 km de recorrido. El mas largo es “El Jaguar”, con una distancia
de 25 km, este transecto recorre todo el habitat marino costero del Parque Nacional de
Norte a Sur. También se muestred en un pequefio sendero de 1 Km de largo denominado
“Juana Lopez” localizado en la zona central del parque. Las recolecciones se realizaron
semanalmente en los dos senderos mas cortos. En el sendero Jaguar, debido a su
extension, la recoleccidn se llevo a cabo cada quince dias. Este esquema de muestreo se
mantuvo constante a lo largo de un afio, desde agosto de 2023 hasta agosto de 2024,
garantizando asi una adecuada cobertura temporal y espacial de las areas estudiadas, esto
ha sido posible gracias a la capacitacién de asistentes locales residentes de las
comunidades de Tortuguero y Parismina en técnicas de rastreo y recoleccion de
excrementos de mamiferos. Ademas, se ha contado con asociaciones aliadas en el
proyecto, que han coordinado y mantenido la logistica de los muestreos de forma efectiva

durante toda la investigacion.

Para el area de Santa Rosa, la dinamica de recoleccion de muestras se adaptd a las
caracteristicas del terreno y la accesibilidad de las distintas playas, 6 en total ver Anexo
VI. Figura 5. En esta region, las playas de Nancite (incluyendo los senderos Ocaso y
Coyotes) y Naranjo (donde se ubican los senderos Aceituno y Carbonal) ver Anexo VI.
Figura 7. fueron visitadas una vez por semana. Estas areas, al contar con senderos bien
definidos, permitieron un acceso mas regular y un muestreo mas frecuente, asegurando la

recoleccion sistematica de las muestras fecales de los felinos.

Por otro lado, en las playas més remotas, como Potrero Grande, Coloradas, Laberinto y

La Tule, la recoleccidon de muestras se realizdé cada 45 dias. Estas zonas carecian de
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senderos definidos, lo que dificultaba el acceso y limitaba la frecuencia de las visitas. Al
tratarse de areas de dificil acceso y con menor intervencion humana, el muestreo fue mas
esporadico, pero se mantuvo dentro del plan de recoleccién disefiado para garantizar los
muestreos en los diferentes sectores costeros. Este esquema de muestreo permitié cubrir

tanto las areas accesibles con alta frecuencia como aquellas mas aisladas.

Procedimientos de recoleccion

Para la recoleccion de muestras de heces, se utilizd un kit de muestreo especifico
compuesto por los siguientes materiales: bolsas zip para el almacenamiento seguro de las
muestras, recipientes herméticos tipo fiambrera para el transporte, guantes de nitrilo o
latex y mascarillas para prevenir la contaminacion y protegerse de posibles patdgenos,
alcohol isopropilico para la desinfeccion de herramientas y manos, y espatulas o paletas

de madera para la manipulacion de las muestras.

El procedimiento de recoleccion se inicid con la toma de una fotografia de la muestra con
un testigo métrico de referencia para documentar el tamafio y las condiciones in situ.
Posteriormente, el investigador se colocO guantes y mascarilla antes de manipular las
heces, y prepard todo el equipo necesario. Utilizando la espatula o cuchara de plastico, se
recolectd cuidadosamente el excremento, evitando incluir tierra u otros contaminantes.
La muestra se deposito en un guante o bote contenedor y luego se sellé herméticamente
en una bolsa zip, que fue colocada dentro de una fiambrera de cierre hermético para
asegurar su transporte seguro. Se registraron detalladamente la fecha, hora y coordenadas
GPS del punto de recoleccion, asi como una breve descripcion del entorno y cualquier
observacion relevante sobre la muestra, como su apariencia, consistencia y la presencia

de pelos, huesos, restos vegetales o parésitos visibles. Durante el transporte de las
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muestras al laboratorio, se aseguraron de mantenerlas en un lugar fresco para preservar

su integridad hasta su posterior almacenamiento y analisis.
Almacenamiento y conservacion de muestras

Las muestras recolectadas fueron almacenadas y conservadas bajo condiciones
controladas para mantener su integridad hasta el momento del analisis, Para el analisis
morfologico de los parasitos, en el cual se centra el presente trabajo, las muestras fueron
conservadas en formol al 10%, fijando y preservando los tejidos, manteniendo su
estructura para observaciones detalladas. Todas las muestras fueron transportadas al

laboratorio en contenedores apropiados para evitar cualquier dafio o alteracion.

Analisis coproldgicos

Este tipo de andlisis es una herramienta fundamental para la identificacion de parasitos
en muestras fecales. Este proceso permite detectar la presencia de formas parasitarias

como huevos, larvas o quistes.

Procedimientos de flotacion y sedimentacion

Se emplearon dos analisis principales para la deteccion morfoldgica de paréasitos en las
muestras fecales: flotacion y sedimentacién. El procedimiento de flotacion se llevé a cabo
utilizando una solucion de alta densidad, 1 kg de azdcar diluido en 1 litro de agua, en la
que se suspendieron pequefias cantidades de heces (Foreyt, 2013). Se dejaron reposar
durante 15 minutos antes de proceder con la identificacion morfoldgica. Las formas
parasitarias, al ser menos densas que la solucién utilizada, flotaron hacia la superficie y

fueron recogidas sobre un portaobjetos para su analisis microscopico (Figura 1).
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En el procedimiento de sedimentacion, las muestras fueron mezcladas con agua y se
dejaron reposar 20 minutos, lo que permitié la separacion de los elementos mas pesados
los huevos de parasitos se depositaron en el fondo del tubo. Este sedimento fue recogido

y examinado bajo el microscopio para identificar cualquier estructura parasitaria presente.

Al . dRaai

Figura 1. Técnicas de sedimentacién (arriba) y de flotacion (abajo) para la obtencion de parasitos y
posterior identificacion morfoldgica.

Identificacion de parasitos

La identificacion de parasitos en las muestras fecales se realiz6 mediante el examen
microscopico de los preparados obtenidos tras los procedimientos mencionados. Se
utilizaron claves taxonomicas especializadas para identificar los diferentes parésitos
presentes, basandose en las caracteristicas morfologicas de los huevos, quistes, larvas y
otras estructuras observadas (Foreyt, 2013). Este analisis permitié la identificacion de
diferentes parasitos que afectan a los félidos y otros animales presentes en el area de
estudio a distintos niveles taxonomicos dependiendo del grupo de parésitos y las

caracteristicas morfologicas del estadio parasitario detectado, proporcionando
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informacidn valiosa para entender la dinamica de infeccion y la salud de las poblaciones

animales.

RESULTADOS

El andlisis de las grabaciones obtenidas reveld la informacion necesaria para llevar a cabo
la identificacion de las especies de interés de esta investigacion en ambas areas de
conservacion. De esta forma se identificaron con total seguridad los diferentes
depredadores y presas que se encontraban en las zonas de muestreo. En el caso de los
jaguares se realizé la individualizacion de los mismos, pudiendo asi determinar un

numero poblacional aproximado para cada area.
Reconocimiento de félidos

En el estudio realizado, se identificaron diversas especies de félidos en las distintas areas.
En el Parque Nacional de Tortuguero, se detectd la presencia de 3 especies diferentes;
jaguares (Panthera onca), pumas (Puma concolor) y ocelotes (Leopardus pardalis). En
el Parque Nacional Santa Rosa, se registrd una especie mas de félido, identificando
jaguares (Panthera onca), pumas (Puma concolor), ocelotes (Leopardus pardalis) y
jaguarundis (Herpailurus yagouaroundi). Esto refleja la variabilidad en la composicién

de especies de félidos entre las dos areas de estudio (Anexo Il. Félidos monitoreados).
Identificacion individual de los jaguares

La identificacion individual de los jaguares se realizd6 mediante el anélisis detallado de
los videos capturados por las cAmaras trampa, centrado en los patrones Gnicos de manchas
en el pelaje de cada animal. Estos patrones, que varian entre individuos, fueron
fundamentales para diferenciar y catalogar a los jaguares en el Parque Nacional de Santa

Rosa (PNSR) y el Parque Nacional de Tortuguero (PNT). La figura 2 ilustra ejemplos de

23



los patrones de manchas utilizados para esta tarea.

Figura 2. Ejemplos de los patrones de manchas en el pelaje de los jaguares utilizados para su
identificacion individual.

Para determinar el sexo de los jaguares, se observéd la presencia o ausencia de testiculos
en los videos. Cada jaguar fue registrado en una guia de identificacién, actualizada desde
su creacién en 2010 para Santa Rosa, desde 2023 para Tortuguero. Esta guia incluye
fotografias detalladas de los costados, extremidades y parte trasera de los jaguares,

facilitando el reconocimiento individual.

En el caso del PNT se han identificado durante el afio 2023 y 2024 en el habitat marino
costero, un total de 11 jaguares diferentes. Se pudieron diferenciar 7 hembras, 3 machos

y un juvenil.

Para el PNSR, entre los afios 2023 y 2024, se observaron un total de 41 individuos de

jaguar, correspondientes a 23 machos y 18 hembras.
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Reconocimiento de presas

El reconocimiento de presas se llevd a cabo a partir del analisis de los videos obtenidos
con las camaras trampa, mediante una identificacion de las especies presentes en las
grabaciones. Gracias a este proceso se pudo considerar el nimero de presas potenciales
en cada &rea, asi como evaluar algunas interacciones entre depredadores y presas en las

areas de estudio (Anexo I. Reportes de depredacion).

Las presas se identificaron a traves de sus caracteristicas morfologicas, tamarfio, forma y
coloracion. Los datos obtenidos permitieron observar los patrones de movimiento de las
presas, rutas y zonas de mayor actividad. Esto ayudd a definir la presencia de las mismas

en el area, lo cual fue crucial para definir las especies huésped que son depredadas

Para el area de Tortuguero se identificaron por medio de cAmaras trampa un total de 8
especies silvestres que son presas potenciales de los félidos, principalmente de los
jaguares. Se han detectado varias especies de mamiferos como tapires (Tapirus bardii),
chanchos de monte (Tayassu pecari), cabros de monte (Mazama temama), tepezcuintle
(Cuniculus paca), y guatusas (Dasyprocta punctata) pero también aves como los pavones
(Crax rubra) y reptiles como las iguanas verdes (Iguana iguana) (Anexo Ill. Presas
monitoreadas). Ademas, también se debe considerar como presa principal en el area, a
las tortugas marinas ya mencionadas. Los perros (Canis lupus domesticus) y los gatos
(Felis catus) no son presas naturales, pero como se ha explicado son presas potenciales a
las cuales estan recurriendo los jaguares en numerosas ocasiones como lo demuestran

varias de las grabaciones obtenidas (Anexo I. Reportes de depredacion).

Para el &rea de Santa Rosa se identificaron un total de 8 especies silvestres, incluyendo la
tortuga marina lora (Lepidochelys olivacea). A través de las cadmaras trampa se

identificaron 5 especies de mamiferos: venados de cola blanca (Odocoileus virginianus),
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mapaches (Procyon lotor), guatusas (Dasyprocta punctata), pizotes (Nasua narica) y
tapires (Tapirus bairdii), asi como una especie de ave (pavones Crax rubra) y una de

reptil (iguanas negras Ctenosaura similis).
Parasitos presentes en las especies hospedadoras

El analisis de las muestras recolectadas revel6 una amplia diversidad de parasitos, sobre
todo para el area del bosque lluvioso, evidenciando una compleja interaccion entre las
especies hospedadoras y los organismos parasitarios presentes en las areas de estudio. En
practicamente todos los andlisis se encontraron huevos y quistes de parasitos. En total, se
identificaron para el PNT 10 tipos de parasitos, mientras que para el PNSR se

determinaron Unicamente 4 tipos.
Parque Nacional Tortuguero

Se han recolectado un total de 60 muestras entre depredadores y presas. De las cuales 19
pertenecen a los félidos, 17 de jaguar y 2 de Ocelote. Los 41 excrementos restantes
pertenecen a las presas detectadas en el area: 18 de perro doméstico, 5 de ave, 4 de
chancho de monte, 4 de tapir, 4 de mono arafia, 2 de cabro de monte, 1 de iguana verde,
1 de nutria, y 1 de tepezcuintle (Tabla 1). El Gnico ejemplar adulto de Toxocara cati se
encontr6 en una muestra de jaguar del Parque Nacional Tortuguero. (Anexo 1V.

Imagenes de parasitos — Imagen 8)
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Tabla 1. Namero de muestras recolectadas, nimero de muestras positivas, porcentaje de positivos y
tipos de parasitos identificados en las pesas del Parque Nacional Tortuguero.

Especies hospedadoras| N2 Muestras| Positivas | Porcentaje % Parasitos
Panthera onca 17 14 82% Toxocar‘a cati, Toxn?scaris sp., Ancyls)sto.ma sp, Trichuris’ sp.,
Paragonimus sp, Spirometra sp, Capillaria sp., Acantocéfalos
Leopardus pardalis 2 1 50% Ancylostoma sp., Capillaria sp.
Mazama temama 2 0 0% -
Tayassu pecari 4 2 50% Trichuris sp , Paragonimus sp , Acantocéfalos
Tapirus bairdii 4 0 0%
Cracidae 5 3 60% Capillaria sp., Coccidios
Iguana Iguana 1 1 100% Oxyuridae
Lontra longicaudis 1 0 0 —
Cuniculus paca 1 1 100% Strongylidae
Ateles geoffroyi 4 2 50% Oxyuridae, Coccidios
Canis lupus familiaris 18 15 83% Ancylostoma sp, Thrichuris sp
Total depredadores: 19 15 79% 8 spp
Total presas: 41 24 59% 9 spp
Depredadores

Panthera onca fue una de las especies con mayor nimero de muestras recolectadas, con
un total de 17. De estas muestras, 14 (82%) resultaron positivas para algun tipo de
parasito. Se identificaron un total de ocho especies de parasitos en los jaguares,
incluyendo nematodos (Toxocara cati, Toxascaris sp., Ancylostoma sp., Trichuris sp.,
Capillaria sp.,) Trematodos (Paragonimus sp.), cestodos (Spirometra sp.), y huevos de
acantocéfalos. La presencia de multiples especies parasitarias sugiere una alta diversidad
de infecciones, posiblemente debido a la dieta carnivora y a la amplia gama de presas de
esta especie. Toxocara cati fue el parésito con mayor presencia en las muestras de jaguar.

La menor presencia se dio para la especie parasitaria Ancylostoma sp. (Figura 3).

En el caso de Leopardus pardalis, se analizaron 2 muestras, de las cuales 1 resultd
positiva (50%). En esta muestra positiva se encontraron Ancylostoma sp. y Capillaria sp.,
indicando que, los ocelotes también estan expuestos a infecciones parasitarias similares a

las de los jaguares.
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Figura 3. Porcentaje de prevalencia de parasitos en las diferentes especies hospedadoras animales en el
Parque Nacional Tortuguero.

Presas

El perro doméstico, aunque es un carnivoro, en el presente estudio se considera dentro de
las presas. Present6 el mayor numero de muestras recolectadas (n=18). De estas, 15
muestras (83%) fueron positivas para parasitos, donde se identificaron Ancylostoma sp. y
Trichuris sp., que son parésitos cominmente asociados con infecciones zoonéticas. Se
colectd una Unica muestra (n=1) para otro carnivoro silvestre, la nutria neotropical

(Lontra annectens), pero el anlisis coproldgico dio resultado negativo.

De tepezcuintle, una presa silvestre relevante para el jaguar, se ha contado con una
muestra (n=1), en la que se detecto la presencia de Strongylidae. De cabro de monte (n=2)
ambas muestras tuvieron resultado negativo. La iguana (n=1) presentd paréasitos de la
familia Oxyuridae. Las muestras recolectadas de tapir (n=4) se hallaron en diferentes
ubicaciones repartidas a lo largo de toda la linea costera del parque (Anexo VI. Figura
8), todas ellas negativas en cuanto a la presencia de paréasitos. Se recolectaron varias
muestras de chancho repartidas en diferentes puntos (n=4) de las cuales 2 (50%)
presentaron parasitos. En estas muestras se encontraron Trichuris sp., Paragonimus sp. y

huevos de acantocéfalos. Los monos arafia (n=4) mostraron una tasa de infeccion del 50%

28



(2 muestras positivas). Se identificaron parasitos de la familia Oxyuridae y Coccidios.
Los pavones (n=5) presentaron Coccidios (n=1) y Capillaria sp. (n=2). Ver Anexo IV.

Imagenes de parasitos para una recopilacion de las imagenes de los parasitos detectados.

En general, los depredadores mostraron una mayor prevalencia de infecciones parasitarias

(79%) en comparacion con las presas (59%).
Parque Nacional Santa Rosa

Se han recolectado un total de 30 muestras de diferentes especies de animales. De estas,
10 muestras corresponden a depredadores y las 20 restantes pertenecen a las presas. Las
muestras se recolectaron en diversos puntos del parque, abarcando tanto depredadores
como presas (Tabla 2).

Tabla 2. Nimero de muestras recolectadas, nimero de muestras positivas, porcentaje de positivos y
tipos de parésitos identificados en las pesas del Parque Nacional Santa Rosa.

Especies hospedadoras | N2 Muestras| Positivas | Porcentaje % Parasitos

Panthera onca 10 2 20% Toxocara cati, Capillaria sp.

Ctenosaura similis 6 0 0% -

Cracidae 1 1 100% Capillaria sp.

Primates 4 3 75% Coccidio y Oxyuridae

Odocoileus virginianus 5 1 20% Strongylidae

Tapirus bairdii 5 0 0% -

Total depredadores: 10 2 20% 2 spp

Total presas: 20 5 25% 4spp
Depredadores

Panthera onca fue una de las especies con mayor nimero de muestras recolectadas en
Santa Rosa (n=10). De estas, 2 muestras (20%) resultaron positivas. Se identifico la
presencia de Toxocara cati (n=2) y Capillaria sp. (n=1) en estas muestras. Este resultado

sugiere una baja prevalencia de infecciones parasitarias en los jaguares de este parque.
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Presas

Entre las presas monitoreadas, se recolectaron muestras de iguana verde (n=6) siendo
todas negativas en los andlisis. Esto sugiere que la iguana presenta una baja prevalencia
de parasitos. En el caso de las aves (n=1) la muestra fue positiva en Capillaria sp. Los
primates (n=4) presentaron un total de 3 muestras positivas (75%). En estas muestras, se

encontraron parasitos de la familia Oxyuridae (n=1) y Coccidios (n=2).

Del venado de cola blanca se recolectaron muestras distribuidas en diversas zonas del
PNSR (n=5), s6lo se detectaron parasitos en una Gnica muestra que contenia parasitos de
la familia Strongylidae. También se recolectaron muestras de tapir (n=5), distribuidas en
diferentes zonas del parque, no se detect6 la presencia de parasitos en ninguna. Estos
resultados indican una baja prevalencia en los tapires de Santa Rosa, similar a lo

observado en el area de Tortuguero.

Los depredadores (jaguares) en Santa Rosa mostraron una prevalencia de infecciones

parasitarias del 20%, mientras que, en las presas, esta prevalencia fue del 25%.

DISCUSION

En el Parque Nacional de Tortuguero ain no se cuenta con tanta informacion sobre la
abundancia y distribucién de los jaguares como ocurre en el area del Parque Nacional de
Santa Rosa. El monitoreo en el bosque lluvioso inicio a mediados del afio 2023y, por lo
tanto, solo se dispone de un periodo anual completo, pero ain es pronto para tener datos
precisos sobre el tamario actual de la poblacion de estos félidos en el habitat marino

costero de esta area.

Se han identificado 11 individuos diferentes en Tortuguero, de los cuales, en base a los
datos de identificacion individual (ver abajo), consideramos que se obtuvo muestra de al

menos 5 individuos. En el caso del bosque seco consideramos que se obtuvieron muestras

30



de unicamente 4 individuos distintos, de los 41 que se han monitoreado. El hallazgo de
excrementos en Santa Rosa fue mas inusual, a pesar de que se tenia registro de un mayor
numero de jaguares identificados que en Tortuguero. Las condiciones orograficas del area
guanacasteca y las playas de menor longitud condicionaron que los encuentros fuesen
mas extraordinarios, ademas en numerosas ocasiones se vio que los cangrejos ermitafios

se alimentaban de estas excretas, reduciendo el tiempo de viabilidad de recoleccion.

Para cada muestra de excremento de jaguar recolectada, se ha asociado la ubicacion de la
misma con las areas de actividad de los individuos. Compaginado la revision de las
camaras en los mismos dias de recoleccion y al anélisis de las zonas de actividad de cada
jaguar. Las hembras tienden a tener areas de movimiento més reducidas que los machos
(Figueroa, 2013), lo que ha hecho mas facil reducir su margen de distribucién en varias
ocasiones. Este enfoque ha permitido asociar las muestras de manera mas precisa a
individuos especificos. Se estima que parte de las muestras de Tortuguero provienen de
4 hembras diferentes y 1 macho. De estas 4 hembras, se ha identificado que la zona de
actividad de 2 de ellas esta muy cercana a la comunidad antropogénica de Tortuguero.
Ademas, una de ellas ha sido grabada depredando perros y gatos domésticos en varias
ocasiones (Anexo |. Reportes de depredacion). Las muestras con presencia de
Ancylostoma sp. y Trichuris sp. provienen de las zonas de actividad de estas dos hembras,
lo cual es relevante porque estas especies de parasitos se encuentran en casi todas las
muestras de perro recolectadas en la comunidad de Tortuguero. Por otro lado, la muestra
con presencia de Capillaria sp. proviene del area central del parque nacional. Esto podria
indicar que, en las zonas mas alejadas e inaccesibles del area, la depredacion de los
jaguares es sobre presas silvestres. Esto también lo hemos encontrado en el area de Santa
Rosa, donde se ha encontrado Capillaria sp, en aves y en jaguares. En el bosque seco la

prevalencia es menor que en Tortuguero, pero la presencia de parasitos como Toxocara
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cati, Capillaria sp., Oxyuridae y Coccidios es indicativa de la interaccion entre los

parasitos y sus hospedadores en el ecosistema de Santa Rosa.

En el caso de los ocelotes Gnicamente se encontraron dos muestras, de las cuales una
contenia dos especies diferentes de parasitos, Capillaria sp., y Ancylostoma sp., que se
han encontrado en dos tipos de presas, aves y perros, respectivamente. Aunque el bajo
namero de muestras nos impide alcanzar conclusiones sélidas, la presencia de estos
parésitos en una de las muestras indica que estan expuestos a infecciones parasitarias
similares a las de los jaguares. Ancylostoma sp. se encuentra presente en casi todos los
excrementos analizados de perros. El excremento con presencia positiva fue recolectado
a poco mas de un km de la comunidad de Tortuguero. En numerosas ocasiones se han
detectado dos individuos de ocelote cerca de la zona urbana lo que podria haber
ocasionado un contacto entre estos felinos y perros domésticos. La presencia de
Capillaria sp. en aves y depredadores indica que existe una transmisién a traves de un
ciclo de vida que involucra varias etapas Yy tipos de hospedadores. Los parasitos adultos
de Capillaria sp. viven en el tracto digestivo de las aves, donde ponen huevos que se
excretan en el ambiente. Estos huevos pueden sobrevivir en el suelo o en el agua hasta
que sean ingeridos por otras aves o huéspedes intermediarios (Yabsley, 2008). Los
jaguares y ocelotes, al alimentarse de aves infectadas o de pequefios mamiferos que han
ingerido los huevos podrian exponerse a las larvas infectivas (Soares et al., 2011; Costas,
2023). Asi, la persistencia de los huevos en el ambiente, junto con las interacciones
troficas en la cadena alimentaria, podrian estar facilitando la transmision de Capillaria

sp. de aves a depredadores.

Los resultados resaltan la alta carga parasitaria en los perros domésticos de la comunidad
de Tortuguero. Esto podria reflejar condiciones sanitarias deficientes y la falta de manejo

adecuado de los animales domésticos en zonas aledafias a areas de conservacion. Casi
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todas las muestras de perro revelaron la presencia de Ancylostoma sp. y Trichuris sp.
Estas especies parasitoldgicas no solo se encontraron en los canidos, sino que también se
observaron en jaguares, ocelotes y chanchos de monte. Los anquilostomas, tienen un ciclo
de vida que comienza con huevos en el ambiente, que se desarrollan en larvas infecciosas
tras mudar varias veces. Estas larvas pueden penetrar la piel del hospedador, migrar a
través del torrente sanguineo hacia los pulmones y de aqui por el arbol bronquial, traquea
y laringe, pasar a la epiglotis, donde son deglutidas y llegan al intestino delgado. Alli
maduran y se transforman en adultos. Alternativamente pueden ser ingeridas
directamente con agua o alimentos y llegar al intestino del hospedador donde maduran en
adultos. Los adultos se fijan a la mucosa intestinal, donde alcanzan la madurez sexual y
tras la copula las hembras ponen los huevos, que salen al exterior con las heces del
hospedador reiniciando el ciclo (Traub, 2013). Por lo tanto, no solo se podrian transmitir
a través de la ingesta de perros por parte de los jaguares, sino que las propias heces de los
perros en el ambiente, pueden ser focos de transmision para toda la fauna silvestre en
general. Hay estudios que explican gque los anquilostomas son los parasitos mas presentes
en los perros domésticos de Costa Rica (Sdenz Ugalde, 2013), por lo que podrian haber

Ilegado a los jaguares y a los ocelotes por compartir el mismo habitat.

En el caso de Trichuris sp., los adultos viven en el intestino grueso del hospedador,
poniendo huevos que son excretados con las heces. Una vez en el exterior se desarrollan
larvas infectivas en el interior de los huevos, lo que puede tardar varias semanas
dependiendo de las condiciones. Los huevos infecciosos son ingeridos a traves de agua,
alimentos o suelo contaminado. En el sistema digestivo, los huevos eclosionan y liberan
las larvas. Estas migran al intestino grueso, donde se desarrollan poniendo huevos que

son nuevamente excretados con las heces (Beer, 1973). Por lo tanto, los depredadores
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como los jaguares y las presas como los chanchos de monte podrian estar expuestos a este

tipo de parasitos por la contaminacion del ambiente.

Es interesante considerar los resultados obtenidos de chancho de monte ya que segun los
estudios realizados es considerado la presa principal de los jaguares en el Parque Nacional
de Tortuguero (Arroyo-Arce et al., 2018). En esta especie hospedadora se detectaron otros
dos paréasitos mas ademas del ya mencionado: Paragonimus sp. y Acantocéfalos. Estas
especies parasitarias también se presentaron en algunos de los excrementos de jaguar
recolectados en las zonas interiores del parque lo que podria indicar que existe cierta
interfase entre los jaguares y los chanchos de monte, o bien que ambos se encuentran en
una zona comun de exposicion a la infeccion en el hébitat, ya sea por la alimentacion mas

generalista de ambos o por el agua.

Paragonimus sp. es un trematodo pulmonar parasito (gusano plano) que afecta a una
amplia gama de animales de sangre caliente, incluidos mamiferos como marsupiales,
félidos y también humanos. El ciclo de vida de este parasito es complejo y, como muchos
trematodos, involucra varios hospedadores intermediarios y definitivos. El ciclo
comienza cuando los huevos de Paragonimus son liberados al medio ambiente a través
de las heces del hospedador definitivo infectado. Estos huevos eclosionan en el agua
dulce, liberando larvas microscopicas conocidas como miracidios, las cuales buscan
activamente su primer hospedador intermediario, que generalmente es un molusco
acuatico (caracoles o babosas). Una vez dentro del molusco, los miracidios se desarrollan
y transforman en esporocistos, luego en redias y finalmente en cercarias, una forma larval
movil. Las cercarias abandonan el cuerpo del molusco y nadan hasta encontrar su segundo
hospedador intermediario, que suele ser un crustaceo de agua dulce, como los cangrejos
0 cangrejos de rio. Alli, las cercarias penetran en el crustdceo y se enquistan,

transformandose en metacercarias, que son la forma infecciosa para los hospedadores
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definitivos. El ciclo continda cuando un hospedador definitivo (mamifero o humano)
ingiere un crustaceo infectado al consumir su carne cruda o mal cocida. Una vez
ingeridas, las metacercarias se desenquistan en el intestino del hospedador y migran a
través de la pared intestinal, entrando en la cavidad abdominal. Desde alli, penetran el
diafragma y migran hacia los pulmones, donde maduran y se convierten en trematodos
adultos. Los parasitos adultos se alojan principalmente en los pulmones, donde forman
quistes que pueden contener uno o varios parasitos. En esta etapa, los adultos se
reproducen y comienzan a liberar huevos, que son expectorados por el hospedador
mediante el esputo, o bien son tragados y posteriormente liberados por medio de las heces,

completando asi el ciclo de vida (Procop, 2009; Vélez et al., 2003).

En mamiferos como los félidos y marsupiales, la infeccion ocurre al consumir crustaceos
infectados o animales que hayan servido como hospedadores de transporte, como
roedores, mapaches o primates, que también se alimentan de crustaceos infectados. Esta
cadena ecoldgica permite que el parasito mantenga su ciclo en ambientes acuaticos y
terrestres, afectando tanto a especies silvestres como a humanos. El impacto en el
hospedador puede ser significativo, ya que la presencia de Paragonimus sp. en los
pulmones puede provocar sintomas respiratorios como tos cronica, dolor toracico y, en
casos severos, hemoptisis (expectoracion de sangre). En animales salvajes, las
infecciones pueden ser asintomaticas o debilitantes, dependiendo de la carga parasitaria

y las condiciones del hospedador (Little, 1968; Petters et al., 2023).

Los acantocéfalos tienen un ciclo de vida complejo e indirecto, que se beneficia de las
interacciones troficas (Read, 1974; Crompton & Nickol, 1985). El acantocéfalo adulto
libera los huevos desarrollados en el intestino del hospedador, que son expulsados por
medio de los excrementos (Kennedy, 2006; Santos et al., 2013). En algunas ocasiones,

una hembra gravida puede ser liberada junto con las heces y cuando esta se descompone
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se da la liberacion de los huevos al ambiente (Kennedy, 2006). Posteriormente el acantor,
una larva con cubierta, emerge del huevo después de ser ingerido por un hospedador
intermediario, penetra la pared intestinal donde se desarrolla en acantela y luego en
cistacanto, esta es la etapa infectiva para el hospedador definitivo vertebrado (Conway
Morris & Crompton, 1982; Schmidt, 1985; Santos et al., 2013). Los vertebrados en
algunas ocasiones pueden ser hospedadores paraténicos, la larva no se adhiere al intestino
y estos expulsan los huevos por medio de las heces. En estos casos los hospedadores
paraténicos actian como un puente tréfico entre los hospedadores intermediarios y
definitivos (Bush et al., 2001). Por lo tanto, los depredadores y las presas omnivoras como
los chanchos pueden influir en la diseminacion del paréasito, ya que el consumo de
hospedadores intermediarios infectados, facilita la interfase de las larvas al siguiente nivel

trofico, perpetuando el ciclo de vida de los acantocéfalos.

La evaluacidn parasitologia entre los félidos, principalmente jaguares, y sus presas ofrece
una perspectiva valiosa sobre la dinamica de transmision de parasitos y la influencia de
las interacciones depredador-presa en la ecologia parasitaria. Esta diversidad indica una
alta carga parasitaria para los jaguares y sugiere una exposicion continua a diferentes
fuentes de infeccion en su habitat natural. Los jaguares estan expuestos a multiples
fuentes de infeccion, lo que puede ser un reflejo de su rol como depredador generalista

que consume una amplia gama de presas.

El estudio también muestra que la diversidad parasitoldgica es considerablemente mayor
en depredadores que en presas. En los jaguares, se identificaron hasta ocho especies de
parasitos. En cambio, las presas en las cuales se han determinado parésitos, como los
primates, los chanchos de monte, y los pavones, presentan una menor diversidad
parasitaria que los depredadores. La baja prevalencia en los tapires y los cabros podria

sugerir que ambas especies no estdn muy afectadas parasitologicamente, ya que muestran
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una carga parasitaria practicamente nula en ambas areas. Esto podria estar relacionado
con su dieta herbivora y su menor exposicion a parasitos gastrointestinales en
comparacion con los mamiferos carnivoros u omnivoros. Estos resultados sugieren que,
aunque algunas presas si cuentan con presencia de parasitos, la carga parasitaria no es tan
extensa y diversa como la observada en los jaguares. No obstante, esto puede estar
mediado por el reducido tamafio muestral que se tiene para muchas de las especies presa,
aunque esta diferencia también podria estar vinculada a las caracteristicas del habitat y la
dieta de las presas. Ademas, debe considerarse que los depredadores suelen tener rangos
mas amplios de movimiento por lo que podrian ser méas propensos a infectarse, al tener
una mayor probabilidad de ingerir y estar expuestos a parasitos. Por ejemplo, los jaguares,
que son depredadores topes en este ecosistema, se alimentan de una amplia variedad de
presas, muchas de las cuales podrian ser portadoras de parasitos infectivos para los
felinos. En el caso de los perros, también muestran una alta carga parasitaria, aunque con
una menor diversidad entre las especies de parasitos encontrados. Los canidos pueden
encontrarse tanto en los asentamientos urbanos como en las areas silvestres lo que facilita
su contacto con heces de otros animales y la adquisicion de parasitos, destacando el papel

de los perros como posibles vectores de transmision de enfermedades zoonoticas.

Es interesante considerar el estudio realizado en 2020 por Chinchilla-Carmona y
colaboradores sobre parasitos intestinales encontrados en diferentes especies de félidos
en Costa Rica. En él se pueden ver diferencias claras en la prevalencia parasitologica
entre el Area de Conservacion Tortuguero y el Area de Conservacion Guanacaste. En la
zona atlantica, la prevalencia de muestras positivas fue del 43.9%, mientras que en el
pacifico norte fue significativamente menor, con un 4.3%. Estos resultados coinciden con
lo observado en esta investigacion, reportando una mayor carga parasitaria en las regiones

tropicales mas himedas, como Tortuguero, en comparacion con areas mas secas como
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Santa Rosa. Estas diferencias podrian explicarse por factores ambientales que favorecen
el ciclo de vida de los parasitos en zonas tropicales, ademas de la variacion en la
disponibilidad de presas y el contacto entre fauna silvestre y doméstica, lo que podria

influir directamente en la transmision parasitaria.

Estos hallazgos subrayan la importancia de considerar este tipo de interacciones
depredador-presa en el estudio de la ecologia parasitaria y las condiciones climéticas de
las areas de interés. Pudiendo comprender la dindmica de salud de las poblaciones de
fauna silvestre en los diferentes ecosistemas, abarcando acciones futuras de manejo y

conservacion.

Implicaciones para la conservacion

Los resultados obtenidos en este estudio subrayan la importancia de comprender las
dindmicas de infeccion parasitaria en los ecosistemas naturales, especialmente en areas
protegidas donde las interacciones con las actividades antropogénicas son relevantes. La
alta prevalencia de parasitos en los depredadores en areas como Tortuguero,
especialmente en el jaguar, tiene implicaciones significativas para su salud vy
supervivencia. Los parasitos gastrointestinales pueden afectar la condicion corporal, la
capacidad reproductiva y la supervivencia de los individuos, lo que a su vez puede

impactar en la dinamica poblacional de esta especie clave.

La presencia de perros domésticos con altas cargas parasitarias en areas cercanas a los
habitats de fauna silvestre también plantea preocupaciones sobre la transmision de
enfermedades zoondticas y la competencia por recursos. Esto subraya la necesidad de
estrategias de manejo que incluyan el control de la poblacion de perros y la reduccion de
su interaccion con la fauna silvestre para prevenir la transmision de parasitos y

enfermedades.
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Ademas, la variabilidad en la carga y tipo de paréasitos entre las especies hospedadoras
sugiere que las estrategias de conservacion deben ser adaptativas y considerar la ecologia
especifica de cada especie y de cada area. La vigilancia continua de las infecciones
parasitarias en los depredadores y sus presas puede proporcionar informacion critica
sobre la salud del ecosistema y ayudar a disefiar intervenciones mas efectivas para

preservar la biodiversidad y el equilibrio ecoldgico.

Para fortalecer estos hallazgos y obtener una mayor precision en la identificacion de los
parésitos presentes, el proximo paso seria implementar técnicas de identificacion
molecular. Lo que permitiria confirmar las especies hospedadoras e identificar con mayor
exactitud las especies parasitarias, proporcionando datos méas relevantes para entender

mejor las relaciones entre depredadores y presas.
CONCLUSIONES

1. Losexcrementos de jaguares y ocelotes recolectados en areas cercanas a la comunidad
de Tortuguero mostraron parasitos presentes en perros, lo que podria sugerir una

transmision por parte de los animales domésticos a la fauna silvestre.

2. Se identificé una alta diversidad parasitaria en jaguares del Parque Nacional
Tortuguero, con ocho especies de parasitos. Este hallazgo resalta el papel del jaguar

como depredador generalista que consume una amplia variedad de presas.

3. La prevalencia de infecciones parasitarias en el Parque Nacional de Tortuguero es
considerablemente mayor que en el Parque Nacional Santa Rosa, lo que refleja una

diferencia clara en la prevalencia de ambas areas.

4. La alta carga parasitaria observada en los jaguares del bosque muy lluvioso puede
tener efectos adversos en su salud y supervivencia, afectando su condicién fisica,

reproduccion y dindmica poblacional.
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5. La alta carga parasitaria en perros domésticos representa una amenaza potencial para
la fauna silvestre, lo que sugiere la necesidad de implementar estrategias de control
de poblacion canina y medidas sanitarias para reducir el riesgo de transmision de

parasitos y otras enfermedades zoondticas.

6. Los resultados resaltan la importancia de realizar monitoreos continuos de las
infecciones parasitarias en los ecosistemas naturales. Disefiando estrategias de manejo
que consideren las interacciones entre depredadores y presas en sus habitats,

preservando la salud de las poblaciones silvestres y la biodiversidad del &rea.
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Anexo |. Reportes de depredacién

a. Jaguar (Panthera onca) en PNSR depredando un b. Jaguar (Panthera onca) en PNSR depredando una
venado (Mazama temama). tortuga lora (Lepidochelys olivacea).

d. Jaguar (Panthera onca) con cria en PNSR
depredando un delfin varado.

c. Ocelote (Leopardus pardalis) en PNSR depredando
una iguana (Ctenosaura similis).

e. Jaguar (Panthera onca) en PNT depredando una ar { :
tortuga Ladd (Dermochelys coriacea). domestico (felis catus).
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g. Jaguar (Panthera onca) en PNT depredando un perro doméstico (Canis lupus familiaris).

h. Jaguar (Panthera onca) en PNT depredando un gato doméstico (felis catus).
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Anexo 1. Félidos monitoreados

Parque Nacional Tortuguero

a. Dos individuos de jaguar (Panthera onca), hembra y macho en Parque Nacional Tortuguero.

¢.  Puma (Puma concolor), hembra en
Parque Nacional Tortuguero. Parque Nacional Tortuguero.
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Parque Nacional Santa Rosa

P

a. Individuo de jaguar (Panthera onca) hembra en Parque Nacional Santa Rosa.

c. Ocelote (Leopardus pardalis), hembra
en Parque Nacional Santa Rosa.

b. Puma (Puma concolor), macho en
Parque Nacional Santa Rosa.

d. ‘Yagouaroundi (Herpailurus yagouaroundi),
hembra en Parque Nacional Santa Rosa.
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Anexo I1l. Presas monitoreadas

Parque Nacional Tortuguero

Iguana iguana

Tapirus bairdii

Cuniculus paca
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Parque Nacional Santa Rosa

Y e A MO S . e . -

Dasyprocta punctat

Procyon lotor
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Anexo IV. Imagenes de parasitos

Parque Nacional Tortuguero

a. Depredadores

Imagen 3

Imagen 6

Imagen 7. Muestra de Panthera onca con Imagen 8. Adulto de Toxocara cati procedente de
gran abundancia de Toxocara cati. una muestra de Panthera onca.
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Imagen 9

Imagen 13 Imagen 14

Imagen 15. Acantocéfalo
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Parque Nacional Santa Rosa

a. Depredadores

Imagen 16 Imagen 17

b. Presas

Imagen 18 Imagen 19 Imagen 20
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Anexo V. Excrementos recolectados

Depredadores
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Anexo VI. Figuras y tablas

Tabla 3. Tipos de presas y porcentajes de ocurrencia reportados en algunos estudios sobre
habitos alimenticios de jaguar

Autor Tipo de dieta en jaguar
Schaller Ganado domeéstico, capibara, perro, pecari de collar y de labios blancos, nutria,
(1978) tortuga.
Rabinowitz | 17 taxa
(1986)
Emmons Tlacuache (cuatro ojos), ardillas, pacas, aguties, capibaras, temazate,
(1987) tamandua, pecari, mono arafia y olingo.
Aranda 86% mamiferos, 10% aves, 4% reptiles.
(1994)
Taber et al., | Jaguar: 23 taxa diferentes. 42% mamiferos medianos - grandes, 58%
(1997) restante aves, reptiles e insectos.
Nufiez et al., | 8 especies de presas. Mamiferos talla grande a mediana: 98%, reptil (Unico)
(2000) 2%
Garlaetal., | Jaguar: 87.3% mamiferos, 9.8% reptiles y 9.3% procidnidos
(2001)
Polisar et Jaguar: 60% mamiferos talla grande, 40% aves, reptiles y otros
al., (2002)
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Figura 3: Mapa de Costa Rica con las Areas de Conservacion de interés. Provincias donde
se localizan amas zonas. En color marrén (ACG - PNSR) y en verde (ACTo - PNT)
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4+ Puntos de interés

‘ Estaciones camaras trampa
| Parque Nacional Tortuguero
Playa PNT

=== Sendero Juana Lopez

= Sendero Jaguar

Costa Rica

Area Marina Protegida

Sy

o

Figura 4: Mapa del Parque Nacional Tortuguero con las estaciones de cdmaras trampa (E)
representadas en Naranja y los senderos recorridos durante los muestreos de colecta de heces.

Figura 5: Mapa del Parque Nacional Santa Rosa con las estaciones de cdmaras trampa (N) y las
playas en las que se encuentran colocadas y se han realizado los muestreos.

(Fuente: Fonseca et al, 2023)
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@ Ocelote
® Jaguar

Area Marina Protegida

Figura 6: Mapa del Parque Nacional Tortuguero con las ubicaciones de las heces recolectadas de
depredadores.

® Heces de jaguar colectadas
[ Parque Nacional Santa Rosa
=== Sendero Ocaso

= Sendero Coyotes
= Sendero Aceituno
=== Sendero Carbonal

Figura 7: Mapa del Parque Nacional Santa Rosa con las ubicaciones de las heces recolectadas de
jaguar y los senderos recorridos en los muestreos de colecta de heces.
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Cracidae
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Mono arafa

Cabro de monte
Iguana

Chancho de monte
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Area Marina Protegida

Figura 8: Mapa del Parque Nacional Tortuguero con las ubicaciones de las heces recolectadas de
presas silvestres.

Cracidae
Primates

Venado de cola blanca
Iguana negra

Danta

Figura 9: Mapa del Parque Nacional Santa Rosa con las ubicaciones de las heces recolectadas de
presas.
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