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1. Resumen

La zarigleya comun (Didelphis marsupialis) es una especie generalista que ha sido
reportada como hospedador de varios agentes parasitarios, pero poco se sabe sobre los
agentes parasitarios que la infectan en los diferentes ecosistemas urbanos. El Valle de
Aburra cuenta con seis areas protegidas en contextos urbanos (APU), las cuales son
areas de recreacion usadas por las personas y sus mascotas, y también son habitats
naturales de las zarigleyas. El objetivo de este estudio fue caracterizar los parasitos
gastrointestinales de las zariglieyas que habitan en estas zonas naturales protegidas e
identificar posibles asociaciones entre los parasitos y los datos poblacionales de esta
especie. Después de seis meses efectivos de trampeos, se capturaron 70 individuos con
trampas Tomahawk de los cuales se recolectaron 65 muestras de heces. Las muestras
fueron evaluadas a través de frotis fecales y sedimentaciones mediante el método de
SAF. Un total de 61 muestras fueron positivas a por lo menos un parasito, lo que equivale
a una frecuencia del 93.8%. Asi mismo, 60 muestras presentaban coinfecciones con mas
de dos parasitos, con un promedio de cinco especies encontradas por animal y hasta 11
especies infectando un solo animal. El 89,2% (n=58/65) de las muestras fueron positivas
para nematodos, seguido de los protozoos con el 70,7% (n=46/65), el 44,6% (n=29/65)
para acantocéfalos y el 12,3% (n=8/65) para céstodos. El parasito mas frecuente fue
Aspidodera spp. con una frecuencia del 80% (n=52/65). Ademas, se reporta por primera
vez en Colombia, la infeccibn de D. marsupialis por los parasitos Toxocara spp.,
Oxyuridae e Hymenolepis spp. y de las coccidias Eimeria marmosopos, E. didelphidis y
E. caluromydis. Usando analisis de componentes principales y analisis de correlaciones,
se encontré que no hay asociaciones entre el sexo, el peso, la longitud total, el estado
reproductivo de la zarigtieya y la APU con la presencia de los parasitos encontrados. Las
coinfecciones por parasitos gastrointestinales fueron muy frecuentes en las zarigtieyas
del Valle de Aburra. Al conocer la presencia de dichos parasitos en los ecosistemas
urbanos, se sugiere que proximos estudios evaluen el papel ecoepidemioldgico que juega
la zarigleya en los ciclos de vida, en especial de los parasitos que presentan potencial

zoonotico como Hymenolepis spp. y Toxocara spp.
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Palabras claves: areas protegidas en contextos urbanos, coinfecciones, Didelphis

marsupialis, marsupial, parasitos gastrointestinales, zarigueya comun, Valle de Aburra.

2. Introduccién general

Las especies de animales silvestres sinantropicas son aquellas que se han adaptado a
vivir en ambientes urbanos o modificados como resultado de la presion ejercida por los
humanos en los ecosistemas. El Valle de Aburra, al igual que muchas ciudades en el
mundo, posee una gran diversidad de fauna silvestre urbana con diferentes grados de
sinantropia. Cada una de estas especies desempefa un papel en el ecosistema y su
presencia puede ser beneficiosa para el humano y el ecosistema (Morales, 2015). Los
beneficios que trae la zarigleya incluyen el control de insectos y roedores que son plagas
potenciales para el humano, la dispersion de semillas, o incluso son fuente de alimento
para otros animales como felinos y zorros en ecosistemas naturales (Flérez Oliveros &
Vivas Serna, 2020; Solari, 2014). Sin embargo, algunas personas creen que las
zarigueyas son “feroces, apestosas, dafinas e invasoras” (Vivas-Serna et al., 2016), lo
cual ha generado un conflicto entre humanos y zarigleyas, en donde estas ultimas
resultan fuertemente afectadas. Esto se evidencia por el alto numero de conflictos
reportados entre humanos y zariglieyas. Por ejemplo, entre enero y agosto de 2019, se
recibieron 598 denuncias relacionadas con zariglieyas en el Valle de Aburra, de las
cuales el 50% fueron por atropellamientos, 16% por cachorros huérfanos, 15% por
zarigueyas con politraumatismos graves y el 12% por ataques de perros y gatos hacia
ellas, entre otros (FUNDZAR, comunicacion personal, 9 de octubre, 2019). A este
conflicto se suma el desconocimiento de la biologia y habitos de vida de las zarigueyas
(Florez Oliveros & Vivas Serna, 2020; Vivas-Serna et al., 2016).

Por otro lado, este marsupial por ser una especie generalista ha sido objeto de numerosos

estudios que evidencian su papel como hospedero definitivo, intermediario, paraténico, o
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reservorio de muchos agentes patégenos, algunos de ellos con potencial zoondtico. Se
han reportado diferentes especies de ectoparasitos como pulgas, y una alta diversidad
de endoparasitos incluyendo protozoarios, nematelmintos, platelmintos y acantocéfalos
(Aragdn-Pech et al., 2018; Chero et al., 2017; Chinchilla-Carmona et al., 2013; Ramirez
& Osorio, 2014).

A nivel nacional, Colombia carece de un programa de monitoreo clinico y parasitoldgico
de fauna silvestre periurbana, conocimiento que es fundamental para establecer
programas de prevencion de brotes zoondticos y manejo estratégico de especies
sinantropicas como D. marsupialis (Cuartas-Calle & Mufioz-Arango, 2003). A pesar de
que las zarigueyas son tan comunes en el pais, no existen estudios que caractericen sus
poblaciones en contextos urbanos, y mucho menos los posibles agentes patégenos o
parasitarios que se puedan estar transmitiendo en doble via, desde o hacia los animales

domésticos o al hombre con quienes convive en los parques urbanos.

Este estudio busca determinar qué parasitos desarrollan su ciclo de vida usando a D.
marsupialis como hospedador y/o reservorio en seis areas protegidas en contextos
urbanos del Valle de Aburra, asi como buscar posibles asociaciones entre los parasitos
identificados y las zarigleyas. Esta informacién permitira evaluar indirectamente el riesgo
potencial al que estan expuestas las zarigueyas, los animales domésticos y el hombre
mismo en estas areas naturales, que segun el Area Metropolitana (AMVA), son espacios
con una riqueza natural, social y cultural en donde se genera un ambiente educativo para
la conservacion de los recursos naturales y asi aportar a la sostenibilidad ambiental de la

region (Rengifo, 2018).

11
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Caracterizar los parasitos gastrointestinales e identificar posibles asociaciones con las
zarigueyas (Didelphis marsupialis) que habitan en las areas naturales protegidas en

contextos urbanos del Valle de Aburra, Antioquia, Colombia.

3.2 Objetivos especificos

- Caracterizar los individuos de zariglieyas que habitan en las areas protegidas en
contextos urbanos del Valle de Aburra, en términos de longitud total, peso, sexo y
estado reproductivo.

- Determinar la frecuencia de endoparasitos gastrointestinales en las zarigleyas
capturadas en las areas protegidas contextos urbanos del Valle de Aburra.

- Identificar posibles asociaciones bioldgicas entre la longitud total, el peso, el sexo,
el estado reproductivo y el habitat de origen de la zariglieya con la frecuencia y
diversidad de parasitos gastrointestinales identificados en las zariglieyas

capturadas.

4. Marco teérico

4.1 Didelphis marsupialis

Los marsupiales son un grupo de mamiferos cuyas crias tienen un desarrollo incompleto
al nacimiento y contindan su crecimiento en el marsupio de la madre. Estos mamiferos
se distribuyen por todo Australia y América. La zarigieya o chucha comun (Didelphis
marsupialis, Didelphidae) es una especie autdctona de la region neotropical y la mas
conocida (Flérez Oliveros & Vivas Serna, 2020). Son animales omnivoros y oportunistas
que adaptan su dieta a los recursos disponibles, incluyendo frutos, invertebrados, reptiles,
aves y mamiferos pequefos, incluso carrofia. También se sabe que las zariglueyas

invaden territorios facilmente y se establecen con éxito en habitats nuevos muy variables,
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lo que confirma su gran capacidad de adaptacién (Mendez, 1983). Todo esto los hace
animales de habitos generalistas que cumplen varias funciones dentro del ecosistema.
Por ejemplo, se le ha atribuido el papel de dispersor de semillas de los frutos que comen,
controladores de plagas de insectos y roedores, ademas de ser fuente de alimento para
animales carnivoros como zorros Yy felinos (Florez Oliveros & Vivas Serna, 2020; Solari,
2014). Ademas, pueden consumir los ectoparasitos que la infestan, por lo que se han
reportado como trampas ecoldgicas al controlar los vectores que trasmiten agentes

infecciosos, como el causante de la enfermedad de Lyme (Keesing et al., 2009).

Didelphis marsupialis es la especie con mayor numero de avistamientos en zonas
periurbanas, urbanas y ambientes con altos niveles de perturbacion en el Valle de Aburra
(Aponte, 2013; Delgado, 2007). A pesar de la amplia distribucion de esta especie, su
ecologia ha sido pobremente estudiada. Se sabe que las zarigieyas son animales
solitarios, de habitos nocturnos, y semiarboricolas, pues, aunque puede encontrar su
alimento en el suelo, también sube a los arboles en busca de frutos, néctar, o para anidar
(Flérez Oliveros & Vivas Serna, 2020; Solari, 2014). El habitat de las zarigueyas ha sufrido
cambios drasticos por la tala de bosques, incendios, procesos de urbanizacion, por lo
cual se ha visto obligada a alterar su dinamica de vida y ahora es comunmente
encontrada en cultivos agricolas, bosques periurbanos, urbanizaciones, fincas o
viviendas en busca de alimento o refugio (Flérez Oliveros & Vivas Serna, 2020; Hillman
& Thompson, 2016; Solari, 2014). Estas incursiones han causado un conflicto entre los
humanos y las zarigueyas, en el cual estas ultimas usualmente salen perjudicadas, como
fue mencionado anteriormente. Sin embargo, el estado de conservacién de esta especie
segun la UICN es de Preocupacion Menor (LC), debido a que es una generalista que se
reproduce facilmente y son abundantes en los habitats que favorecen su supervivencia.
Ademas, son especies que se adaptan facilmente a pesar del conflicto que pueda ocurrir
en ambientes urbanizados y rurales, por lo que tienen una amplia distribucién (Solari,
2014).

13
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La zarigUeya se reconoce facilmente por su dorso de color negro, gris o gris pardo. La
cara es de color amarillo o blanco crema y presentan una franja de color negro que va
desde la altura de los ojos hasta la frente. La nariz es despigmentada o rosada. Las orejas
son redondas, sin pelos, y de color negro cuando son adultas, pero en su base presentan
un color blanquecino. Su cola es prensil, de color negro en su porcién proximal y de color
claro en su porcion distal (Flérez Oliveros & Vivas Serna, 2020; Solari, 2014). Son
animales de tamafo mediano, los adultos pueden alcanzar una longitud entre 325 — 580
mm de la cabeza a la base de la cola. La longitud de su cola va de 365 — 465 mm y su
peso oscila entre 750 — 2.450 gramos (Solari, 2014). Su tamafio y peso variaran en
funcién de la dieta, la disponibilidad de recursos y la competencia intra e interespecifica,
encontrandose ejemplares mas pesados en habitats donde pueden encontrar una mayor

calidad y cantidad de recursos alimenticios y refugios (Cruz-Salazar et al., 2014).

Esta especie se reproduce una o dos veces al afio y cada hembra puede parir entre 5 y
9 crias que migraran hacia el marsupio y permaneceran alli hasta terminar su desarrollo
(Julien-Laferriere & Atramentowicz, 1990; Sunquist et al., 1987; Tyndale-Biscoe &
MacKenzie, 1976). Una hembra puede tener un area de influencia inferior a 20 ha, menor
que la de los machos que puede ser de mas de 100 ha (Solari, 2014). Sin embargo, las
zarigleyas son animales ndmadas que rara vez permanecen por mas de una semana en
el mismo lugar. Cada noche pueden recorrer distancias variables en busca de alimento y
refugio. Se ha reportado que las hembras pueden recorrer una distancia diaria entre 60
y 220 m (las hembras en gestacion o con crias en su marsupio pueden ser mas
vulnerables al ataque de otros animales y por ello recorrer distancias cortas). Los machos
recorren distancias entre 45 y 150 m diariamente en promedio con un maximo de un 1
km o mas cada noche (Solari, 2014; Sunquist et al., 1987). El promedio de densidades
poblacionales varia entre 0,25 a 2,5 individuos por ha (Solari, 2014; Sunquist et al., 1987).

4.2 Parasitos reportados en Didelphidae

La zarigleya comun posee caracteristicas de especie generalista que le han conferido

un gran éxito adaptativo y evolutivo desde su surgimiento en el cretacico tardio (Legey
14
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et al., 1999). Esta capacidad de adaptacion le ha permitido adquirir resistencia e
inmunidad a varias especies de agentes patdgenos, de los cuales puede incluso ser
reservorio (Aragon-Pech et al., 2018; Legey et al., 1999). De hecho, existen numerosos
estudios cientificos que evidencian un papel importante de este marsupial como
hospedero definitivo, intermediario, paraténico, o reservorio de muchos agentes
patogenos, varios de ellos con potencial zoonaético. Por ejemplo, se ha reportado como
reservorio de protozoarios de gran importancia en salud publica como son Trypanosoma
cruzi (Cantillo-Barraza et al., 2015; Travi et al., 1994) y Leishmania spp. (Bodini et al.,
2007; Travi et al., 1998), agentes causales de la enfermedad de Chagas y de la
leishmaniosis visceral, respectivamente. También se ha reportado como hospederos
definitivos de Angiostrongylus cantonensisy A. costarricensis, especies parasitarias de
nematodos de la familia Metastrongylidae potencialmente zoonéticos y mortales (Kim et
al., 2002; Miller et al., 2006). En la tabla 1 se resumen los agentes parasitarios reportados
en marsupiales en Latinoamérica. Dado que el 75% de las enfermedades emergentes
son de origen animal, y que muchas de ellas se han originado luego de que los patégenos
saltan la barrera de las especies (Hassell et al., 2017), es muy importante conocer qué
especies de parasitos puedan albergar los animales silvestres que habitan areas
urbanas.

5. Metodologia

5.1 Area de estudio

Este estudio evalu6 la poblacion de zarigleyas que habita en seis areas naturales
protegidas en contextos urbanos (APU) del Valle de Aburra, a saber:

1. El Cerro El Volador cuenta con 107,13 hectareas y 1.468 - 1.628 msnm, ubicado en la

comuna 7, sector Robledo, zona centro occidental de Medellin (Herrera et al., 2011).
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2. El Cerro La Asomadera esta ubicado a una altura de 1.612 msnm, en la zona
centroriental de la ciudad, entre los barrios Buenos Aires y La Candelaria, con un area de
26,63 hectareas (Giraldo et al., 2011a).

3. El Cerro Nutibara posee 33,33 hectareas de extension y esta ubicado en el centro
geografico del Valle de Aburra en el margen occidental del rio Medellin a 1.470-1.562
msnm (Giraldo et al., 2011b).

4. Piamonte esta ubicada en la zona suroccidental en la comuna 3 en el Municipio de
Bello, tiene una extension de 14,23 hectareas y ubicado a 1.495 msnm (Giraldo et al.,
2011c).

5. El Humedal La Heliodora esta ubicado a en la zona urbana del municipio de Envigado
y poseen una extension de 23,31 hectareas (*Resolucion metropolitana No. SPI, 2019).

6. El Parque Ditaires esta ubicado entre las comunas 2 y 3 del municipio de Itagui, con
una extensiéon de 12,54 hectareas (AMVA, 2019).

Estos cerros hacen parte del grupo de los cerros tutelares de la ciudad y poseen un
importante valor ecoldgico, contribuyendo a reducir la cantidad de COz2 del aire. Estas
areas son lugares que los habitantes del Valle de Aburra aprovechan como un entorno
de recreacion pasiva, deporte y esparcimiento, e incluso visitan con sus perros, lo que

propicia interacciones indirectas con la fauna y la flora local (Herrera et al., 2011).

5.2 Capturas

Dado que se desconoce la cantidad de zarigieyas que habitan en cada APU, no era
posible saber cuantas iban a ser capturadas, por tanto, el numero de individuos incluidos
en este estudio fue a conveniencia y se incluyeron todos los individuos capturados,
incluso los que se encontraron muertos. Los animales se capturaron utilizando seis
trampas de golpe tipo Tomahawk (82 x 24 x 24 cm) instaladas durante 20 noches
efectivas (trampas abiertas), para un esfuerzo de captura (EC) de 120 trampas-noche en
cada una de las seis areas protegidas. Para hallar el area geografica cubierta se usaron

las coordenadas de las trampas en cada APU, las cuales se unieron para formar un
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poligono y asi calcular el area muestreada aproximada. Posteriormente, las coordenadas
geograficas fueron convertidas a coordenadas planas para realizar el calculo del area
muestreada (Figuras 1y 2). El area muestreada en el Cerro Nutibara fue de 1,26 ha (3,8%
de su area total), en el Cerro el Volador fue de 0,75 ha (0,7%), en el Cerro la Asomadera
fue de 0,49 ha (1,9%), en Piamonte fue de 1.71 ha (12%), en Ditaires fue de 6,74 ha
(53,8%) y en la Heliodora fue de 0,45 ha (1,9%) (Figura 2).

Los sitios donde se instalaron las trampas fueron escogidos considerando la presencia
de arboles frutales, madrigueras, posibles rutas de paso de zarigueyas, cuerpos de agua,
y basureros, asi como la seguridad de los equipos y de los investigadores, por lo que la
distribucion de las trampas no tuvo un patrén sistematico. Para atraer las zariglieyas las
trampas fueron cebadas con visceras de cerdo y/o sardinas enlatadas (50 g
aproximadamente por trampa). Las trampas no se movieron por el tiempo que duro el
muestreo, pero eventualmente fueron cerradas por unos dias por razones logisticas
(ejemplo: fines de semana). Las trampas fueron inspeccionadas diariamente, y los

individuos capturados fueron evaluados como se describira posteriormente.

5.3 Evaluacion de las zarigueyas capturadas

Las zarigUeyas capturadas fueron medidas con cinta métrica desde la punta de la nariz
a la punta de la cola para determinar la longitud total, pesadas con una pesola (Pesola®,
max. 500 g, 2 kg y 10 kg), fotografiadas y sexadas. Adicionalmente, se determiné el
estado reproductivo de las hembras segun el contenido del marsupio (no reproductiva o
con crias) y el estado de la glandula mamaria (lactante o no lactante). Existen pocos
reportes sobre la edad o longitud total a la madurez sexual en D. marsupialis. Tyndale-
Biscoe & MacKenzie (1976) reportan que encontraron zariglieyas con un peso de 450 g
que ya estaban maduras sexualmente, aunque el estadio adulto lo alcanzaban con un
peso de 800 g. Por tanto, en este estudio siendo conservadores, consideramos que
animales con un peso menor a 450 g eran juveniles, entre 450 y 800 g eran subadultos,
y animales con un peso superior a 800 g eran adultos. Finalmente, para identificar
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animales recapturados (capturados por segunda vez o mas), los animales fueron
depilados con una cuchilla de afeitar en la cara lateral de la regidn femoral izquierda,

aproximadamente un area de 1 x 1 cm de piel.

Adicional a la toma de datos mencionada, se colectaron muestras de materia fecal del
piso de la trampa, o directamente de la cloaca si hubo defecacidn espontanea. Las
muestras fueron depositadas en un recipiente hermético sin preservante, refrigeradas a

4 °C, y llevadas al laboratorio.

5.4 Analisis de muestras en el laboratorio

Una vez en el laboratorio, una parte de la muestra fue depositada en un recipiente con
solucion SAF (Sodium Acetate Acetid Acid Formaldehyde) para su preservacion. Con la
otra parte de la muestra se realizé un frotis sobre un portaobjetos con una gota de
solucion salina fisioldgica en un extremo y al otro extremo una gota de lugol, y se observo
con cubreobjetos en el microscopio a resolucion de 10x, 40x y 100x (OPS, 1982; Vélez,
1995). Igualmente se realiz6 una prueba diagnostica con el método de sedimentacion
con SAF para la identificacion de ooquistes y huevos de parasitos intestinales (Yang and
Scholten, 1977). Cuando se encontraron ooquistes de coccidias en el frotis de materia
fecal, se procedio a realizar la técnica de esporulacién de coccidias en dicromato de
potasio al 2,5% para identificar la especie mediante su evaluacion morfolégica (Lépez et
al. 2020).

5.5 Analisis de resultados

Los datos de las zarigieyas sobre peso, longitud total, sexo, y estado reproductivo en
cada APU se consignaron en una base de datos y se les aplico estadistica descriptiva
para calcular promedio, error y desviacion estandar respectivas. A partir de dicha
informacion también se realizaron histogramas de frecuencias de peso y longitud total
para analizar si existia dimorfismo sexual por medio de una prueba de Kolmogorov-

Smirnov. Para determinar si las proporciones sexuales observadas en cada APU diferian
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de las esperadas 1:1 se realizé una prueba de Chi cuadrado. El éxito de captura se
calculd dividiendo el numero de individuos capturados entre el esfuerzo de captura (120
trampas-noche/APU). La abundancia relativa se calculd dividiendo el numero total de
individuos capturados por APU entre el numero de individuos capturados en todas las
APU’s.

Los parasitos fueron identificados taxonédmicamente a nivel de familia, género y/o especie
hasta donde fue posible segun lo descrito en la literatura. A partir de estos resultados se
realizé un analisis de frecuencias para comparar la presencia de los diferentes parasitos
entre las diferentes APUs.

Para buscar posibles asociaciones entre las variables dependientes (parasitos
identificados) y las variables independientes (peso, longitud total, sexo, estadio
reproductivo y habitat de origen) se us6 un analisis de componentes principales y la
prueba de chi cuadrado. Estos analisis se realizaron en la plataforma R (https://cran.r-

project.org/).

5.6 Consideraciones éticas

Este proyecto fue avalado por el Comité de Etica para la Experimentacién con Animales
(CEEA) de la Universidad de Antioquia, mediante el acta 126 del 13 de agosto de 2019y
el acta 135 del 8 de septiembre de 2020. Para la captura de los animales se conté con el
Permiso Marco de Recoleccidén otorgado por el ANLA para la Universidad de Antioquia
mediante la resolucion 1461 del 3 de diciembre de 2014. Ademas, se conto con los
permisos y apoyo logistico de las Secretarias de Medio Ambiente de los municipios de

Bello, Medellin, Envigado e Itagui.
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6. Resultados

6.1 Estructura poblacional relativa

Entre el 5 de octubre de 2020 y el 10 de agosto de 2021 se realizaron capturas en seis
areas protegidas en contextos urbanos del Valle de Aburra: Piamonte (octubre 5 a
noviembre 5 de 2020), Asomadera (noviembre 9 a diciembre 16 de 2020), Nutibara
(febrero 3 al 28 de 2021), Ditaires (marzo 15 a abril 23 de 2021), La Heliodora (mayo 24
ajunio 25 de 2021) y Cerro El Volador (julio 14 a agosto 10 de 2021). Durante este periodo
se capturaron 65 individuos diferentes en las trampas instaladas, y algunos de ellos
fueron recapturados 2, 3 y hasta 4 veces para un total de 88 capturas. Adicionalmente,
se hallaron 3 individuos muertos (en Asomadera, Piamonte y Volador) y 2 individuos
fueron llevados a las APU’s (Ditaires y Heliodora) por particulares. En total, entonces, se
cuenta con datos de 70 individuos diferentes (excluyendo recapturas) con 93 registros.
Teniendo en cuenta estos 70 individuos encontramos que Ditaires fue el area con mayor
abundancia relativa de zarigueyas (n=23, 32,8% de todas las areas protegidas) y el Cerro
Nutibara con la menor abundancia relativa (n=1, 0,8% de todas las areas protegidas)
(Tabla 2).

De los 70 individuos registrados en las seis areas, 37 se clasificaron como machos
(52,9%) y 33 como hembras (47,1%), es decir que se encontro una proporcién sexual de
1,12:1 (machos: hembras). Aunque pareciera que la poblacién del Area Metropolitana
esta sesgada hacia los machos en numeros absolutos, ésta no difiere significativamente
de la proporciéon esperada 1:1 (x2 0.13; GL:1; p<0.05) (Tabla 3). Igualmente, no hay
diferencias estadisticamente significativas entre las proporciones sexuales observadas
frente a las esperadas en el analisis individual en cada APU (Tabla 3). Si bien los analisis
se realizaron para todas las APU’s, el numero de individuos colectados en La Heliodora
(2:4), el Cerro el Volador (7:3) y el Cerro Nutibara (1:0) fue muy bajo, por lo que no es

posible sacar conclusiones sobre proporciones sexuales en esas areas.
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En cuanto al estado reproductivo de las hembras, se encontraron 15 hembras no
reproductivas, 10 hembras lactantes con crias, y 8 hembras aparentemente lactantes
(con la glandula mamaria activa) pero sin crias (Tabla 3). De las hembras con crias, se
calculé un promedio de 3,9 crias (min: 2, max: 7). Una de las zarigleyas encontrada
muerta, era una hembra con la glandula mamaria activa, pero no encontramos evidencias
de sus crias. La hembra mas liviana que encontramos con crias en su marsupio registro
un peso de 770 g, clasificada como subadulto, y fue capturada en La Asomadera (Figura
4). La hembra mas pesada con crias en su marsupio registré un peso de 2.200 g y fue

capturada en Ditaires.

El peso promedio de los machos registrados (n= 37) fue de 1.728 g (rango, r:107 - 3.450);
y el peso promedio de las hembras registradas (n= 33) fue de 1.385 g (r: 350 - 2.400). La
longitud total promedio de los machos fue de 82,5 cm (r: 34 — 109); y de las hembras fue
de 82,6 cm (r: 46 — 106). Las distribuciones de frecuencias absolutas de los pesos y las
longitudes totales, discriminadas por sexo se resumen en la figura 3, y discriminadas por
APU en la tabla 4. Los resultados de los analisis de varianza indican un dimorfismo sexual
en el peso promedio sesgado hacia los machos, es decir, que los machos fueron mas
pesados que las hembras (F¢1,68= 3,06, p> 0,08). Asi mismo, las distribuciones de
frecuencias de los pesos por rangos de los dos sexos fueron significativamente diferentes
(distancia Kolmogorov-Smirnov= 0,3284, p= 0,046). Por otro lado, el dimorfismo sexual
en la longitud total promedio por el analisis de varianza fue estadisticamente significativo
(Fa.67= 0,004, p> 0,95) pero al comparar las distribuciones de frecuencias de las
longitudes totales por rangos, no hubo diferencias entre machos y hembras (distancia

Kolmogorov-Smirnov= 0,2719, p= 0,157).

6.2 Parasitos gastrointestinales

De los 70 individuos capturados se obtuvieron 65 muestras de materia fecal, de las cuales
61 fueron positivas a por lo menos un tipo de parasito (por cualquiera de los dos métodos
usados), lo que equivale a un 93,8% de positividad para las 6 areas protegidas (Tabla 5).

Las formas parasitarias visualizadas pertenecen a 19 taxones de parasitos: 13
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nematelmintos (dos huevos no identificados), cuatro protozoarios, un acantocéfalo y un
platelminto (céstodo). La identificacion de algunos huevos solo fue posible hasta el nivel
taxonémico de familia porque sus caracteristicas morfoldégicas no permitieron una
clasificacion mas detallada. Los parasitos que se presentaron con mayor frecuencia
fueron Aspirodera spp., Capillaria spp., Coccidias (Eimeria spp.), Spiruroidea y
Trichostrongylidae con prevalencias mayores al 50% a nivel general, aunque estas
proporciones variaron entre las APU’s. Por otro lado, los parasitos con frecuencias
inferiores al 10% fueron Entamoeba spp., Toxocara spp., Cruzia spp., y Oxyuridae (Figura
7, Tabla 5). De igual manera, tanto machos como hembras se encontraron parasitados
por todos los taxones y presentaron frecuencias muy similares (Tabla 6).

La mayor diversidad de especies encontrada fue en Piamonte con un total de 17 taxones
diferentes, seguido de Asomadera y Ditaires con 14 taxones, el Volador con 11 taxones,
y Nutibara y Heliodora con 10 taxones. Las zarigleyas se encontraban parasitadas en
promedio con 5 taxones diferentes, especificamente: Nutibara: 9, Piamonte: 6,
Asomadera: 5, Volador: 5, Ditaires: 4, y Heliodora: 3. La mayor parasitosis se encontro
en dos zarigleyas que tenian 11 taxones de parasitos cada una, y otras dos zarigueyas
tenian 10 parasitos diferentes. Estos 4 animales pertenecian a la APU Piamonte, lo que
significa que esta area presenta una mayor diversidad de especies y por tanto es probable
que los individuos que alli habitan presenten mayores coinfecciones de parasitos con

respecto a los individuos de las demas APU’s (Tabla 5).

Algunos parasitos fueron identificados en todas las APU’s como el Oligacanthorhynchus
spp., Aspidodera spp., Spiruroidea, Capillaria spp., Trichuris spp., Trichostrongylidae,
Singamidae y coccidias. Por otro lado, otros parasitos se observaron solo en una APU en
particular, distribuyéndose incluso por area protegida, como lo es Hymenolepis spp.,
Entamoeba spp. y Oxyuridae que se encontraron tanto en Piamonte como en La
Asomadera; Ancylostoma spp., Cruzia spp., ¥ Aspidoderidae fueron encontrados en
Piamonte, Ditaires y El Volador; Huevo no ID1 en Piamonte, Asomadera y Nutibara;

Toxocara spp. en Piamonte y Ditaires; y el huevo no ID2 en La Heliodora y Ditaires (Tabla
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5). También se encontraron varios huevos larvados, pero estos no se clasificaron al nivel
de género debido a que algunas muestras se procesaron después de varios dias de

colectadas y entonces no se tenia certeza de los tiempos de desarrollo.

Finalmente, usar técnicas de frotis y sedimentacion con SAF en el laboratorio permitio
hacer un diagnéstico mas completo de las formas parasitarias. El frotis de materia fecal
fue una prueba tamiz para determinar la pertinencia de otras técnicas como la
esporulacion de coccidias en dicromato de potasio al 2.5%, pero fue a través de la
sedimentacion con SAF que se pudo hacer el diagndstico de otros huevos como, por
ejemplo, Oxyuridae, Aspidoderidae y huevo no ID2. Adicionalmente, realizar esta ultima
prueba mejord la sensibilidad en un 43% (diferencia entre la frecuencia obtenida por el
frotis frente a la frecuencia obtenida por el SAF) y se pudo hacer un diagnéstico positivo
para parasitos como Singamidae, Capilaridos, Trichuris spp., Oxyuridae, Aspidoderidae
y huevo no ID2 en muestras que fueron inicialmente negativas para éstos con la técnica
de frotis. En la tabla 5 se puede visualizar esta diferencia en el diagndstico por las dos

técnicas usadas para cada parasito encontrado.

6.3 Identificacion taxonémica de parasitos

Coccidias: Las muestras que presentaban una carga media a alta de ooquistes se les
realiz6 esporulacién de coccidias en Dicromato de Potasio al 2.5%. Desafortunadamente,
los ooquistes de 7 muestras no esporularon, probablemente porque la temperatura y
aireacion no fueron controladas. Finalmente, solo se pudo recuperar ooquistes
esporulados de tres muestras. Estos presentaban caracteristicas que permitieron
identificarlos como Eimeria marmosopos segun lo descrito por Duszynski (2015). Sin
embargo, caracteristicas mas especificas de los esporoquistes y los esporozoitos como
las estructuras internas no pudieron ser identificadas. A pesar de que se encontraron
ooquistes de coccidias en todas las APU’s, los ooquistes esporulados correspondian a
dos muestras de la Asomadera y una muestra de Ditaires. Esta ultima, adicionalmente,

presentd ooquistes con otras caracteristicas, de las cuales se presume que
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correspondian a Eimeria didelphidis, una coccidia de menor tamafio y Eimeria
caluromydis, una coccidia de mayor tamafo, ambas con respecto al tamano de E.
marmosopos (Tabla 7, Figura 9) Finalmente, de las muestras de Piamonte se recupero
un ooquiste que no culmind su esporulacion, pero las caracteristicas que se pudieron
reconocer solo permitieron identificarla como Eimeria spp. sin poder identificar la especie
(Figura 9.E).

Céstodos: Un huevo fue identificado por sus caracteristicas morfolégicas como

Hymenolepis sp. en Piamonte y La Asomadera (Tabla 10).

Nematodos y acantocéfalos: La familia o el género de los diferentes parasitos
encontrados se determiné con base en las caracteristicas morfolégicas del huevo como
la presencia de opérculos, forma, tamafo, y caracteristica de su membrana. Los huevos
de Turgida turgida fueron clasificados dentro de la superfamilia Spiruroidea. En la tabla
8, 9 y 10 se reportan las medidas tomadas y las caracteristicas tenidas en cuenta.
Adicionalmente, en las figuras 10 y 11 se observan las diferencias morfoldgicas de los

huevos clasificados como capilaridos y tipo Strongylida.

6.4 Asociaciones entre demografia y parasitos registrados

A primera vista el numero de parasitos y su origen sugiere algunas asociaciones de la
presencia de ciertos huevos en un APU en particular, como por ejemplo el huevo no ID2
en Heliodora y Ditaires, u Oxyuridae, Toxocara spp. € Hymenolepis spp. en Asomadera
y Piamonte. Al realizar la prueba de Chi cuadrado vemos que hay dependencia entre la
APU vy los parasitos trichostrongilidos, ancilostomideos y los huevos no ID1 y no ID2
(P<0,05) (Tabla 11). Sin embargo, el tamaino muestral es muy bajo y al hacer un analisis
de componentes principales no se observaron patrones (Figura 12). Para nuestros
resultados, la varianza total explicada a partir de la extraccion de los tres primeros
componentes fue del 34,7%, en donde el primer componente aporté un 14,2%, el
segundo 10,1% y el tercero 7,7%. Por tanto, para este estudio se concluye que todas las
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zarigleyas, sin importar sexo, estado fisiologico, estadio de vida, o ubicacion pueden
estar parasitadas por cualquier parasito de los identificados.

7. Discusion

7.1 Morfometria de las zariglieyas de las APU’s del Valle de Aburra

D. marsupialis se considera una de las especies mas grandes de la familia Didelphidae.
En este estudio el peso varié entre 107 g y 3.450 g, con un promedio de 1.578 g, estando
en el limite inferior de los promedios reportados en paises como México y Venezuela
donde vario entre 1.500 y 1.800 g (Atramentowicz, 1986; Cabello, 2006; Cruz-Salazar et
al., 2014). Los pesos corporales reportados claramente son dependientes de los estadios
de vida capturados en los estudios, sin embargo, el peso también puede variar con la
disponibilidad de recursos, encontrando animales mas pesados donde las condiciones
favorecen su desarrollo. Por ejemplo, el peso promedio en la Depresion Central de
Chiapas en México fue de 2.250 g (n=6), mayor que lo encontrado en los Altos de Chiapas
con 1.350 g (n=10), lo cual fue explicado por la variedad de frutas, tubérculos y animales

que eran fuente de alimento de las zariglueyas (Cruz-Salazar et al., 2014, 2016).

El dimorfismo sexual en el peso sesgado hacia los machos puede estar explicado por la
actividad reproductiva temprana que presentan las hembras, lo que hace que su
crecimiento se disminuya por dirigir recursos propios a su fecundidad (Cerqueira, 1984).
Algunos autores han sugerido que la actividad reproductiva de D. marsupialis inicia
aproximadamente cuando alcanzan los 500 g (Tyndale-Biscoe & MacKenzie, 1976), sin
embargo, en este estudio, la hembra mas pequena que encontramos con crias en su
marsupio registré un peso de 770 g, clasificada como subadulto y con tan solo dos crias
en su marsupio. Astua & Geise (2006) argumentan que la madurez sexual temprana es
una estrategia relacionada a la capacidad de producir mas de una camada por temporada
reproductiva. Adicionalmente, Diaz & Flores (2008) afirman que el inicio reproductivo
temprano ocurre independientemente de la latitud y la estacionalidad al encontrar

hembras jovenes o subadultas sexualmente maduras durante todo el afo.
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Este marsupial puede estar reproductivamente activo gran parte del afo, reportandose
dos épocas reproductivas: la primera que va desde agosto hasta enero y la segunda
desde febrero hasta junio, con dos o tres camadas por afio (Julien-Laferriere &
Atramentowicz, 1990; Tyndale-Biscoe & MacKenzie, 1976). Aunque el muestreo de este
estudio no se realiz6 todos los meses del afio, encontramos hembras con actividad
reproductiva en todas las APU’s y en casi todos los meses del afio (octubre, noviembre
y diciembre de 2020 y marzo, abril, mayo, junio y agosto de 2021), por lo que coincidimos
con lo reportado por Diaz & Flores (2008) que argumentan que la actividad reproductiva
ocurre sin importar la estacionalidad del clima y es probable que esta zariglieya en esta

zona geografica pueda reproducirse todo el afo.

7.2 Abundancia relativa y éxito de captura

La abundancia relativa de los individuos observada en las APU’s vari6 entre el 1% para
el Cerro Nutibara y el 33% para el parque Ditaires. De igual manera, el éxito de captura
también fue equivalente en su variabilidad, siendo del 1% en el Cerro Nutibaray 19% en
el parque Ditaires que fue el area mas pequefna de todas las APU’s. Esto pudo haber
favorecido la captura de zarigieyas debido a que las trampas Tomahawk se distribuyeron
de una manera mas efectiva, cubriendo el 53,8% del area del parque comparada con las
areas que se cubrieron en el resto de APU’s (Nutibara: 3,8%; Piamonte: 12%; Volador:
0,7%; Heliodora: 1,9% y Asomadera: 1,9%). Ademas, la ubicacion de las trampas no se
realiz6 de una manera sistematica ni homogénea en el territorio y el resto de las areas
solo pudieron ser cubiertas en menos del 12% de su area total, lo que pudo haber
generado un sesgo en el numero de capturas. De igual manera, cabe resaltar que la
variabilidad de nuestros resultados también puede ser explicada, por la abundancia de la
especie en cada area (la cual no se conoce), la ubicacion de las trampas en cuanto a su
cercania a infraestructuras humanas y la presencia de depredadores. Por lo que se

sugiere que en proximos estudios se cuente con trampeos sistematicos que mitiguen este
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sesgo. Este estudio provee informacion de linea base para las areas evaluadas, y
constituye en punto de partida para futuras investigaciones en la zona.

7.3 Parasitos gastrointestinales

Este es el primer estudio que evalua la presencia y frecuencia de los parasitos
gastrointestinales de la zarigleya comun en areas protegidas urbanas en el Valle de
Aburra. En este estudio se evidencio que la zarigieya puede ser hospedador de una alta
diversidad de parasitos, potencialmente hasta 19 taxones de parasitos habitando su
sistema gastrointestinal. EI numero minimo de coinfeccion fue de dos y el maximo de
once, con un promedio de cinco. Estas coinfecciones parasitarias se reportan con
frecuencia en marsupiales (Aragon-Pech et al., 2018; Muinoz Rodriguez et al., 2017,
Ramirez & Osorio, 2014; Tantalean et al., 2010). Se sabe que entre mas coinfecciones
presente un hospedador mayor es su susceptibilidad para otras especies de parasitos y
que la respuesta inmunitaria juega un papel primordial en este efecto (Telfer et al., 2010;
Vaumourin et al., 2015). Ademas, el numero alto de coinfecciones puede estar indicando
la pérdida de biodiversidad en esas areas, propio de los ambientes modificados. Esta
situacion favorece la multiplicacion de especies parasitas generalistas y ello puede
amplificar los agentes infecciosos, el intercambio de patdgenos y el aumento del grado

de exposicion (McFarlane et al., 2012; Vaumourin et al., 2015).

Los analisis realizados en este estudio sugieren que no hay asociaciones entre el
multiparasitismo con el sexo, estado reproductivo y el estadio de vida del animal. Otros
factores, no evaluados en este estudio, que si podrian afectar los ciclos de vida de los
agentes infecciosos, son la estacion del ano, la presencia (o ausencia) de hospedadores
intermediarios, la presencia temporal de animales domésticos, el tipo de vegetacion, o
factores antropicos entre otros (Vaumourin et al., 2015). Estos factores deberian ser

evaluados en proximos estudios.
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Aspidodera sp., fue el parasito mas frecuente (80%, 52/65), seguido de los Capilaridos
(73%, 48/65), lo que difiere de los reportes de otros autores para otras especies de la
familia Didelphidae, donde reportan prevalencias de hasta 28,6% para capilaridos y
20,4% para parasitos Ascaridios (Aragon-Pech et al., 2018; Bezerra-Santos et al., 2020).
Por otro lado, en este estudio Cruzia sp. se observo en el 6% (4/65) de las muestras,
mientras que en otros estudios Cruzia sp. fue muy abundante con prevalencias del 61,9%
para D. virginiana y 73,4% para D. aurita (Aragon-Pech et al., 2018; Bezerra-Santos et
al., 2020). Estas variabilidades en la presentacion de los parasitos se pueden ver
condicionados por un gran numero de factores ambientales y sociales en las diferentes

areas, lo cual no fue objeto de este estudio.

En general, se hallaron varios huevos con morfologias diferentes, de tamafio variable, y
con diferencias en sus morulas y en sus membranas. Estos huevos fueron identificados
como tipo Strongylida pero necesitarian la evaluacion de la larva tres para la identificacion
de la especie o la clasificacion taxonémica a partir de ejemplares adultos y/o analisis
moleculares, lo cual no fue objeto de este estudio. Estos huevos podrian ser clasificados
como Ancylostoma spp. Travasostrongylus spp., Didelphistrongylus spp., 0 Viannaia spp.
(Betancourt-Echeverri et al.,, 2021; Bowman, 2011). Por ejemplo, las especies de
trichostrongilidos para la familia Didelphidae fueron clasificadas en el género Viannaia a
partir de la descripcidn de parasitos adultos realizada por Travassos (1914). Hasta el
momento se han descrito nueve especies dentro del género (Guerrero, 1985). La
identificacion a partir de los huevos no es posible debido a que esta forma evolutiva
presenta similitudes morfolégicas entre especies. Es posible que estos huevos puedan
ser ancilostomideos, ya que se han reportado prevalencias para Ancylostoma spp. del
84,5% para D. virginiana, 65,3% para D. aurita'y 60% para D. marsupialis (Aragon-Pech
et al., 2018; Bezerra-Santos et al., 2020; Ramirez & Osorio, 2014). En este estudio, los
huevos clasificados como Ancilostomideos solo presentaron una frecuencia del 22%,
aunque esta frecuencia puede ser mas alta debido a la posible clasificacion erronea de

los huevos por la razon antes mencionada. No se descarta la posibilidad de que la
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infeccion pueda ser por Ancylostoma caninum debido al contacto con animales

domésticos en zonas urbanas (Bezerra-Santos et al., 2020).

Los huevos operculados permitieron una clasificacion como grupo o género, de manera
que se clasificaron como Capilaridos, Singamidae y Trichuris spp. En este estudio, se
encontraron diversas morfologias para los huevos de los capilaridos (Figura 9), lo que
indica que puede haber muchas mas especies parasitas de las que hasta el momento
han sido reportadas (Capillaria didelphis, C. longicauda) (Babero, 1960; Borba, Martin, et
al., 2021). De igual manera, los huevos de la familia Singamidae y de Trichuris spp.,
también presentaron variaciones, pero en menor medida y aunque esto pueda indicar
que puedan ser especies diferentes, también puede deberse a las diferencias
morfolégicas que obedecen a los grados de desarrollo. La identificacion a nivel de género
0 especie a partir de la morfologia de los huevos es compleja, sin embargo, en algunos
estudios se han clasificado huevos de capilaridos segun su morfometria a través de
‘machine learning’ (Borba, Martin, et al., 2021). Para llegar a ese punto de tecnologia
con los parasitos que infectan las zariglieyas seria necesario obtener huevos a partir de
los parasitos adultos (Borba, Enoki, et al., 2021; Borba, Martin, et al., 2021). En este
estudio se reporta las medidas de los huevos y ooquistes encontrados para que dicha

informacion pueda servir para futuros estudios que aborden el tema (Tablas 7, 8, 9, 10).

Este estudio presenta el primer reporte de los los nematodos Singamidae, Toxocara spp.,
Oxyuridae, las coccidias, Eimeria didelphidis y E. caluromydis, el acantocéfalo
Oligacanthorynchus spp., y el céstodo Hymenolepis spp. en D. marsupialis. Ademas,
también se reporta una nueva distribucion para la Eimeria marmosopos. Toxocara spp.,
es un parasito que ha sido reportado en D. albiventris y D. virginiana (Aragén-Pech et al.,
2018; Pinto et al., 2014) y este es el primer reporte en D. marsupialis. Este parasito tiene
una distribucion cosmopolita afectando tanto animales silvestres como domésticos,
ademas, tiene potencial zoondético y los signos clinicos estan relacionados con la /arva
migrans visceral y ocular (Bowman, 2011). Las infecciones reportadas en zariglieyas se

han relacionado con la cohabitacion que se genera con animales domésticos (perros y
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gatos) en los ambientes urbanos (Pinto et al., 2014). Pinto et al. (2014), reporta que esta
relacion es del tipo pseudoparasitismo, lo que quiere decir que el huevo del parasito pasa
intacto por el tracto gastrointestinal de la zarigleya y puede ser diagnosticado en sus
heces. De esta manera, la zarigleya puede contribuir a la dispersion del Toxocara sp. y
pueda tener contacto con animales domeésticos, en este caso en las APU’s Piamonte,
Asomadera y en menor medida Ditaires.

Otro pseudoparasitismo que se puede estar presentando es con los diferentes géneros
de la familia Adeleidae que ocurre a partir del consumo de invertebrados. Estos estan
dentro del grupo de los Apicomplexa y se reportan como parasitos de invertebrados como
grillos y coledpteros (Duszynski, 2015; Hammond & Long, 1973; Pereira Berto et al.,
2010; Teixeira et al., 2003). La clasificacion de los géneros se vuelve compleja debido a
la diversidad de combinaciones que puede encontrarse en estos ooquistes. Teixeira et
al. (2003) reporta que la presencia de mas de un género o especie en las heces de la

zarigleya es posible debido a la variedad de invertebrados que ésta puede consumir.

Para el caso de la infeccion del céstodo Hymenolepis spp. en marsupiales neotropicales,
solo existe un reporte en D. virgianiana (Leigh, 1940) y un reporte en Micoureus cinereus
(Campbell et al., 2003). Ambos autores reportan la morfologia incompleta del espécimen
adulto, aunque este céstodo si se ha reportado ampliamente parasitando marsupiales
australianos (Spratt & Beveridge, 2016). Se ha propuesto que estos himenolépidos
puedan ser del género Vampirolepis (Jones & Anderson, 1990), pero Vaucher (1992)
propone que éstos puedan pertenecer a su propio género. Poco se sabe de estos
céstodos parasitando a los didélfidos y las descripciones morfoldgicas de los
especimenes encontrados en los marsupiales del Nuevo Mundo son insuficientes para
clasificarlos en un nuevo género o en un género existente. Las zarigieyas de este estudio
habitan zonas protegidas en contextos urbanos en donde pueden tener estrecho contacto
con murciélagos y roedores sinantrdpicos (ratas y ratones), que son hospedadores
naturales del céstodo, asi que no se descarta la posibilidad de que las zariglieyas se

puedan estar infectando por compartir el mismo habitat con tales hospedadores
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(Organizacion Panamericana de la Salud, 2003; Pritchett, 2007; Vaucher, 1992).
Tampoco se descarta que esta relacion pueda ser del tipo pseudoparasitismo y que la
zarigleya pueda estar actuando como un marcador del grado de contaminacién en las
areas de Piamonte y Asomadera (Polo Teran, 2006; Telfer et al., 2010; Vaumourin et al.,

2015). Esta es una hipotesis para ser evaluada en futuros estudios.

Los parasitos de las zarigleyas no son mas infecciosos que los de otros animales
sinantropicos, ya que los roedores y quirdpteros constituyen una mayor fuente de agentes
infecciosos que puedan ser zoonoticos, o simplemente puede haber una mayor
exposicion (McFarlane et al., 2012; Vaumourin et al., 2015). Ademas, existe la posibilidad
de que varios de los parasitos reportados en este estudio sean casos de
pseudoparasitismo, o que se esté dando una relacion de hospedadores paraténicos
(hospedador intermediario que no es necesario para el desarrollo del parasito) y se estén
transportando los parasitos por alguna de estas dos vias (Bush et al., 1997; Telfer et al.,
2010; Vaumourin et al., 2015). Esto es factible, ya que la zariglieya al tener unos habitos
del tipo oportunista, es muy propensa a adquirir o estar en contacto con diferentes tipos
de parasitos y mas aun en areas urbanas donde pueden tener contacto directo o indirecto
con animales domésticos, ingerir residuos organicos en los basureros o tener habitos
como la coprofagia (Pinto et al., 2014). Por estas razones los resultados de este estudio
deben interpretarse con cautela ya que se requieren mas estudios que evaluen el papel
ecoepidemioldgico de la zarigleya en los ciclos de estos agentes infecciosos, en especial

los que puedan tener potencial zoondtico.

8. Conclusiones

La zarigleya comun es una especie con un alto numero de coinfecciones de parasitos
en el tracto digestivo, lo cual puede explicarse por sus habitos generalistas y oportunistas,
encontrandose en total 18 taxones de parasitos, donde fue comun el diagnostico de
zarigleyas parasitadas por mas de un parasito, con un promedio de cinco. De los
taxones encontrados, se reporta por primera vez para D. marsupialis, a los parasitos de

31



% UNIVERSIDAD
: DE ANTIOQUIA

Facultad de Ciencias Agrarias

la familia Singamidae, Oxiuridae y los parasitos Toxocara spp. e Hymenolepis spp. Estos
ultimos con potencial zoono6tico y reportados como parasitos de otros hospedadores, lo
cual puede significar una posible pseudoparasitosis en las zarigleyas que habitan las
APU’s. Sin embargo, a pesar de que el multiparasitismo es comun y se sabe que puede
haber tendencias sobre la presencia de parasitos en ciertos grupos etarios, nuestros
resultados no indican asociaciones bioldgicas del tipo parasito — hospedero para esta
zona en particular y se sugiere incluir variables medioambientales para tener mas claridad

sobre el rol ecoepidemiolégico que desenvuelve la zarigleya en el Valle de Aburra.
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10.Tablas

Filo

Clase

Especie

Referencia

Apicomplexa

Euglenozoa

Amoebozoa
Nematoda

Platyhelminthes

Rotifera

Sporozoea

Kinetoplastea

Archamoebae

Adenophorea -
Chromadorea

Cestoda

Trematoda

Archiacanthocephala

Babesia brasiliensis, Cyclospora sp., Eimeria sp., Hepatozoon
sp.,

Nuttalia equi, Sarcocystis gamhami

Sarcocystis sp.

Trypanosoma cruzi, T. rangeli.

Endolimax sp.

Ancylostoma sp, Ascaris sp, Aspidodera sp. (A. raillieti),
Capillaria sp, Cruzia tentaculata, Gongylonemoides
marsupialis, Moennigia sp, Physaloptera sp (P.

mirandai), Pterygodermatites sp,

Rictularia jaegerskioldi, Subulura interrogans, Strongyloides
sp, Travassastrongylus sp, Trichuris sp. (T. marsupialis),
Toxocara sp, Turgida turgida, Viannaia bamata, V. barusi, V.
bisbali, V. cayennensis, V. conspicua, V. didelphis, V.
gabaldoni, V. guayanensis, V. metachirops, V. minispicula, V.
monodelphis, V. philander, V. pusilla, V. reigi, V. skrjabini, V.
tenorai, V. venezuelensis, V. tenoria, V. viannaia

Dipylidium sp., Linistowia iheringi,

Amphimerus ruparupu, Duboisiella proloba, Paragonemus
amazonicus, Plagiorchis didelphidis, Podospathalium pedatum,
Rhopalias baculifer, R. caballeroi, R. coronatus, Zonorchis
allentoshi

Macracanthorhynchus sp, Giganthorhynchus ortizi,
Oligacanthorhynchus sp.

Aragén-Pech et al., 2018;
Chinchilla-Carmona et al., 2013;
Erazo et al. 2019; Roca Garcia,
1945; Roman et al. 2018;
Soares et al. 2017.

Cantillo-Barraza et al., 2015

Chinchilla-Carmona et al., 2013

Aragén-Pech et al., 2018; Chero
et al., 2017; Chinchilla-Carmona
et al., 2013; Ramirez & Osorio,
2014; Tantalean et al., 2010

Ramirez & Osorio, 2014
Tantalean et al., 2010

Aragén-Pech et al., 2018;
Ramirez & Osorio, 2014;
Tantalean et al., 2010
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Arthropoda Maxillopoda Pentastomida: ninfa

Tantalean et al., 2010

Tabla 1. Parasitos internos reportados en marsupiales en Latinoamérica.
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APU Piamonte Asomadera Nutibara Ditaires Heliodora El Volador Total
Capturas 16 14 1 23 6 10 70
Capturas

mas

recapturas 25 20 3 24 7 14 93
Exito de

captura 13.33% 11.66% 0.83% 19.17% 5% 8.33%
Abundancia

relativa 22.8% 20% 1.42%  32.85% 8.57% 14.28%

Tabla 2. Abundancia relativa de D. marsupialis discriminado por APU.

*Exito de captura: Capturas/120 trampas-noche y Abundancia relativa: capturas/total.
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Hembras
Sex ratio
APU Machos No Lactantes Lactantes P
) ) o Total (M:H)
reproductivas con crias sin crias
Asomadera 8 2 2 2 6 1.3:1 0.07
Ditaires 11 4 4 4 12 0.9:1 0.17
Heliodora 2 2 2 4 0.5:1 1.50
Nutibara 1 0 NA NA
Piamonte 8 5 1 2 8 1:1 0.06
Volador 7 2 1 3 2:1 0.90
TOTAL 37 15 10 8 33 1.1:1 0.13

Tabla 3. Proporcion sexual de D. marsupialis capturadas en las APU’s. El numero de

hembras es discriminado segun el estado reproductivo.
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Machos Hembras
APU Peso Longitud total Peso Longitud total
amedo gy Femed g el g hamedo g

Asomadera (050 14421, BP0 22,87 qrorgon) 3007 g0 1086
Ditaires (4125'-131?50) 685,98 (52?1’ 39) 13,3 (1 .02136%.5400) 408,64 (7?,521595) 6,94
Heliodora (4 702 ey 95459 (64.98) 9,89 s0o1s0) 7377 46.50) 18,68
Nutibara 1.800 NA 86,8 NA 0 0

Plamonte 005700y 82202 (gopgrs 107 @85.1900)  M9T5  (eongey 2196
Volador (1017'-22?:?50) 721,15 aan) 162 .151962.3000) 392,88 (7%2-’889) 569

Tabla 4. Morfometria del peso y la longitud total de D. marsupialis capturadas en las APU’s. SD: Desviacion estandar.



Filo Piamonte Asomadera Nutibara Ditaires Heliodora Cerro El Volador
n=15 n=14 n=1 n=19 n=6 n=10
Apicomplexa Directo SAF Directo SAF Directo SAF Directo SAF Directo SAF Directo SAF
Eimeriidae 7(47%) 9(60%)  7(50%)  11(79%)  1(100%)  1(100%) 12 (63%) 11(58%) 1 (17%) 2(33%) 4 (40%) 5 (50%)
Adeleidae 0(0%) 1(7%)  3(21%) 2 (14%) 0 (0%) 0 (0%) 6(32%)  6(32%) 1(17%) 1(17%) 0(0%) 0 (0%)
Amoebozoa
Entamoeba spp. 2(13%) 1(7%) 2 (14%) 1(7%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0 (0%)
Nematoda
Aspidodera spp. 6 (40%) 12(80%) 6 (43%) 12 (86%) 0 (0%) 1(100%)  5(26%) 15(79%) 3(50%) 1(17%) 6 (60%) 7 (70%)
Aspidoderidae 0(0%) 4(27%)  0(0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0(0%) 2(11%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 1(10%)
Ancylostoma spp. (Z) 4 (27%) 6 (40%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1(5%) 2(33%) 0(0%) 2(20%) 4 (40%)
Capillaria spp. 4(27%) 10(67%) 8(57%)  10(71%)  1(100%)  1(100%) 8 (42%) 13 (68%) O0(0%) 4(67%) 5(50%) 6 (60%)
Cruzia spp. 0(0%) 1(7%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1 (5%) 1(5%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 2 (20%)
Huevo no ID1 3(20%) 3(20%) 2 (14%) 2 (14%) 1(100%)  1(100%) 0 (0%) 0(0%) 0(0%) 1(17%) 0(0%) 0 (0%)
Huevo no ID2 0(0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0(0%)  7(37%) 1(17%) 4(67%) 0(0%)  0(0%)
Oxyuridae (P) 0(0%) 4(27%)  0(0%) 1(7%) 0 (0%) 1(100%) 0 (0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%)  0(0%)
Singamidae (P) 0(0%) 7 (47%) 2 (14%) 2 (14%) 0 (0%) 1(100%)  0(0%)  3(16%) 0(0%) 0(0%) 1(10%) 1 (10%)
Spiruroidea 3(20%) 7 (47%)  9(64%)  10(71%)  1(100%)  1(100%) 2 (11%)  7(37%) 1(17%) 2(33%) 3(30%) 8 (80%)
Toxocaraspp. (Z)P)  0(0%) 5(33%)  0(0%) 6 (43%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1(5%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0 (0%)
Trichostrongylidae 9(60%) 12(80%) 1 (7%) 5 (36%) 0 (0%) 1(100%)  1(5%)  5(26%) 0(0%) 0(0%) 7(70%) 8 (80%)
Trichuris spp. 0(0%) 5(33%) 4 (29%) 6 (43%) 0 (0%) 1(100%) 3 (16%)  4(21%) 0(0%) 1(17%) 0(0%) 3 (30%)
Platyhelminthes (Cestoda)
é{?’;e)”o’ep"s SPPp- 2(13%) 3(20%)  4(29%) 4 (29%) 0 (0%) 0(0%)  0(0%)  0(0%)  0(0%) 0(0%) 0(0%) 0 (0%)
Archiacanthocephala
g’ga(i,a)”’ho’ hynchus g5 3301y 8 (53%)  4(20%)  7(50%)  1(100%)  1(100%) 8 (42%)  8(42%) 1(17%) 1(17%) 3(30%) 3 (30%)

Tabla 5. Frecuencia absoluta y relativa de endoparasitos identificados con dos métodos usados en D. marsupialis en cada

APU. Abreviaturas: n = numero de muestras de heces analizadas, Z = potencial zoonoético, P= primer reporte en D.

marsupialis en Colombia.

Noétese que el numero de parasitos identificados con sedimentacion con SAF (Sodium Acetate

Acetid Acid Formaldehyde) fue mayor.



Hembra

Filo Macho lactante No . total
reproductiva

Apicomplexa
Eimeriidae 26 (41%) 10 (16%) 8 (13%) 18 (28%)
Adeleidae 6 (9%) 5 (8%) 2 (3%) 7 (11%)
Amoebozoa
Entamoeba spp. 1(2%) 1(2%) 2 (3%) 3 (5%)
Nematoda
Aspidodera spp. 27 (42%) 15 (23%) 10 (16%) 25 (39%)
Aspidoderidae 5 (8%) 0 (0%) 2 (3%) 2 (3%)
Ancylostoma spp. (Z) 8 (13%) 2 (3%) 4 (6%) 6 (9%)
Capillaria spp. 24 (37%) 14 (22%) 10 (16%) 24 (38%)
Cruzia spp. 3 (5%) 1(2%) 0 (0%) 1(2%)
Huevo no ID1 2 (3%) 3 (5%) 2 (3%) 5 (8%)
Huevo no ID2 6 (9%) 4 (6%) 1 (2%) 5 (8%)
Oxyuridae 1(2%) 3 (5%) 2 (3%) 5 (8%)
Singamidae 8 (13%) 4 (6%) 5 (8%) 9 (14%)
Spiruroidea 20 (31%) 10 (16%) 7 (11%) 17 (27%)
Toxocara spp. (Z2) 6 (9%) 2 (3%) 4 (6%) 6 (9%)
Trichostrongylidae 17 (27%) 7 (11%) 9 (14%) 16 (25%)
Trichuris spp. 13 (20%) 7 (11%) 5 (8%) 12 (19%)
Platyhelminthes (Cestoda)
Hymenolepis spp. (Z) 4 (6%) 2 (3%) 2 (3%) 4 (6%)
Archiacanthocephala
Oligacanthorhynchus spp. 13 (20%) 9 (14%) 7 (11%) 16 (25%)

Tabla 6. Frecuencia absoluta y relativa de endoparasitos de D. marsupialis distribuido

por sexo y estado fisiolégico. Abreviaturas: (Z) = potencial zoonético.



Largo Ancho Ratio Largo Ancho Ratio Otras caracteristicas
Coccidias Memb n n APU
ooquiste ooquiste ooquiste esporoquiste esporoquiste esporoquiste identificadas
Ooquiste esferoidal a
Eimeria 27,6 24,59 2,55 15 14.6 9.9 11 subesferoidal. Pared
. i (25,76- (21,3- (1,86- 18 24 Ditaires prominente, mamiladay
caluromydis - - - R
4 31,27) 27,07) 3,12) (1.3-1,7) (12,18-17.91) (8,9-11,98) (1-1.3) estriada, de color marron.
MP, RO y GP ausentes.
16,63 1,35 Ooquiste esferoidal, pared
Eimeria 15,37(14, 1,1 7,94 5,49 14 N quiste P
didelphidi (15,39- 14-16,37) (1,17- 4 7 Ditaires suave, sin color. MP, RO
idelphidis -16, - - . -
P 18,7) 151) (1-1,1) (7,26-9,05) (4,95-6,14) (1,3-1,6) y GP ausentes.
Ooquiste subesferoidal,
Eimeria 22,67 21,63 1,86(1, 1 1117 7.75 144 Asoma pared rugosa y estriada,
(20,18- (19,16- 42- 39 31 dera MP y RO ausentes, GP:
marmosopos 1-1,1 4-14 74- 1,3-1
P 24) 23,53) 2,46) (1-1.1) (9.6 /5%) (6,74-9,55) (1,3-16) Ditaires  altamente refractivo. SB

como un pezon.

Tabla 7. Caracteristicas morfolégicas de ooquistes y esporoquistes de coccidias encontrados en D. marsupialis. Todas las

medidas son en micrometros, valor promedio y rangos en paréntesis. Memb: grosor de membrana, MP: micropilo, RO:

residuo del ooquiste, GP: granulo polar, SB: cuerpo stieda.
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Altura de la
Huevos Longitud total Ancho total Ancho Ancho Grosor de
Ratio base del n
operculados del huevo del huevo ] Opérculo 1 Opérculo2 membrana
opérculo
61,9 26,48 4,6 10,15 10,08 2,19
Capillaridos 2,3 62
(50,93-73-72) (22,43-30) (2,72-6,32) (8,01-13,58) (7,9-13,9) (1,39-4,12)
61,4 33,5 10,4 10,2 1,6
Singamidae 1,8 23
(53,4-66,8) (27,4-36,9) (8,3-12,4) (8,3-12,6) (1,0-1,9)
74,7 34,5 4,3 10,4 10,3 2,2
Trichuris spp. 2,2 45
(68,3-81,8) (31-39) (3,4-5,5) (8,5-12,1) (9,1-12,2) (1,3-3,4)

Tabla 8. Caracteristicas morfométricas de los huevos operculados encontrados en D. marsupialis. Valor promedio y rangos

entre los paréntesis.
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Grosor de

Filo Longitud total Ancho total Ratio n
membrana
Amoebozoa
18 18
Entamoeba spp. 1 NA 17
(10,8-23,25) (11,4-23,6)
Nematoda
69,5 43,1 3,9
Aspidodera spp. 1,6 122
(50,8-78,7) (34,4-47,5) (2-5,6)
84,3 58,4 4,8
Aspidoderidae 1,4 18
(71,6-96,9) (38,7-66,3) (2,53-6,62)
117 59,5
Cruzia spp. 2,0 NA 18
(108,4-126,2) (53,3-63,8)
83,4 37,63
Huevo no ID1 NA 30
(75,56-90,78) (31,51-47,02)
94,62 48,33 2,06
Huevo no ID2 2,0 36
(85,03-103,4) (45,29-51,50) (1,48-2,61)
94,8 35,4 2,5
Oxyuridae 2,7 8
(71,5-117) (27,1-46,2) (1-3,6)
48,1 23,8 1,3
Spiruroidea 2,0 34
(42,7-51,4) (18,6-26,6) (0,8-2,3)
65,1 40,2
Trichostrongilidae 1,6 NA 117
(56,6-77,8) 34,1-59,2)
48,3 20,6
Turgida turgida 2,3 NA 22
(42,8-50,5) (17,8-23,3)

Tabla 9. Caracteristicas morfométricas de los quistes de Amoebozoa y huevos de

nematodos encontrados en D. marsupialis. Valor promedio y rangos entre los paréntesis.



Filo Largo externo Ancho externo Ratio Grosor de Largo interno  Ancho interno
del huevo del huevo membrana del huevo del huevo
Platyhelminthes (Cestoda)
44,2 35,1 71 29,7 241
Hymenolepis spp. 1,3 39
(38-54) (27,9-44,7) (4,5-11) (26-33) (19,8-27,9)
Archiacanthocephala
Oligacanthorynchus 115,7 57,7 20 3 42 88,2 39,7
Spp. (102,4-126,8) (49,7-75,8) (2,3-5,8) (81,9-100,2) (31-54,9)

Tabla 10. Caracteristicas morfolégicas de los huevos de céstodos y acantocéfalos encontrados en D. marsupialis. Valor

promedio y rangos entre los paréntesis.



Filo Sexo Estadio Estado_ APU
reproductivo

Apicomplexa

Eimeriidae 0.3619 0.63 0.7712 0.552
Adeleidae 0.8438 0.4423 0.8444 0.1276
Amoebozoa

Entamoeba spp. 0.5026 0.5527 0.678 0.3983
Nematoda

Ancylostoma spp. 0.9335 0.8071 0.7362 0.017*
Aspidodera spp. 0.9129 0.1282 0.6716 0.5951
Aspidoderidae 0.5833 0.2389 0.7188 0.3034
Capillaridos 0.6791 0.08871 0.671 0.8192
Cruzia spp. 0.8811  0.7051 0.7106 0.7152
Huevo no ID1 0.3823 0.5084 0.609 0.034*
Huevo no ID2 0.984 0.8314 0.5797 0.0005*
Oxiuridae 0.1664 0.7106 0.5102 0.4691
Singamidae 0.8339 0.7643 0.9334 0.062
Spiruroidea 0.9744 0.5171 0.9494 0.1701
Trichuris spp. 0.9791 0.1904 0.8949 0.5484
Trichostrongylidae 0.9549 0.07065 0.8879 0.0005*
Toxocara spp. 0.5026  0.5527 0.237 0.2619
Platyhelminthes (Cestoda)

Hymenolepis spp. 0.9717 0.4598 0.9815 0.086
Archiacanthocephala

g’pg_acar’”’ory”m“s 04755 0.08889 02877  0.4131

Tabla 11. Analisis de correlacion de las variables por medio de la prueba de Chi
cuadrado. *p<0.05



11.Figuras

Figura 1. Ubicacién de las APU donde se realizaron las capturas de D. marsupialis en

este estudio.
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Figura 2. Ubicacion de las trampas (pines amarillos) y area muestreada (%) en cada una
de las APU’s: A. Nutibara, area cubierta: 1.26 ha (3,8% del area total) B. Ditaires, area
cubierta: 6.74 ha (53.8%), C. Piamonte, area cubierta: , D. Volador, area cubierta: 0.75
ha (0,7%), E. Heliodora, area cubierta: 0.45 ha (1,9%), F. Asomadera, area cubierta: 0.49
ha (1.9%). Area gris: extension total de cada APU.
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Figura 3. Distribucion de la frecuencia absolutas de pesos (A) (intervalos de clase de 478
g) y longitud total en centimetros (B) (intervalos de clase de 10 cm) de machos y hembras
de D. marsupialis capturadas en las APU’s.
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Figura 4. Distribucion del peso de D. marsupialis discriminado por sexo en cada APU. El

circulo blanco (°) indica el promedio del peso, y el circulo gris (“) indica el peso registrado.
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Figura 5. Distribucion del peso de las hembras de D. marsupialis discriminado por estado

reproductivo en cada APU. El circulo blanco (°) indica el promedio del peso, y el circulo

gris (“) indica el peso registrado por individuo.

57



ey

2 UNIVERSIDAD
# DE ANTIOQUIA

Facultad de Ciencias Agrarias

45
40
35
30
25
20
15
10

Frecuencia

5 4
0 L

Hembra

Macho

Hembra

4

I
Macho

40

Hembra

41

Macho

Juvenil

Subadulto

Estadio de vida

Adulto

Figura 6. Distribucion de frecuencias de los estadios de vida de D. marsupialis

discriminado por sexo en todas las APU’s.
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Figura 7. Distribucidn de frecuencias de los parasitos encontrados en D. marsupialis
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7 Ooquiste no idetificado
(Apicomplexa, Adeleidae)

Eimeria spp.
(Apicomplexa, Eimeriidae)

ot

y ” . ntamoeba spp.
onocysts spp (Amoebozoa, Entamoebidae)

(Apicomplexa, Monocystidae)

»

Asidodera spp. Huevo no identificado
(Nematoda, Aspidoderidae) (Nematoda, Aspidoderidae)
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Ancylostoma spp. Capillaria spp
(Nematoda, Ancylostomatidae) (Nematoda, Capillariidae)

Turgida turgida Huevo no identificado
(Nematoda, Physalopteridae) (Nematoda, Spiruroidea (superfamilia))

Huevo no identificado Huevo no ID2
(Nematoda, Singamidae)
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Trichuris spp. "Huevo no ID1
(Nematoda, Trichuridae)

g PR
7

Hymenolepispp_ Oligacathohyhus spp.
(Platyhelminthes, Hymenolepididae) (Acanthocephala,
Oligacanthorhynchidae),

Cruzia spp. Huevo no identificado
(Nematoda, Kathlanidae) (Nematoda, Oxyuridae)
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Figura 8. Endoparasitos del sistema digestivo identificados en D. marsupialis que habitan

las APU’s. Abreviaturas: * tres especies identificadas.
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Figura 9. Ooquistes de las coccidias encontradas en D. marsupialis en este estudio.
Caracteristicas morfolégicas de la membrana y esporoquistes: A1-2. Eimeria
marmosopos, B1-2. Eimeria caluromydis, C1-2. Eimeria didelphidis. D. Diferencias de
tamanos entre los ooquistes de las tres especies identificadas. E. Ooquiste de Eimeria

no identificado.
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Figura 10. Diferencias morfologicas entre las membranas y los huevos de capilaridos
encontrados en las zarigleyas D. marsupialis que habitan las APU’s. A, B y D con
ornamentacion punteada. C, ornamentacién reticulada tipo |. E. Tipico huevo
comunmente encontrado en las heces de las zariglieyas. Correspondencia de las
medidas: 1. Largo del huevo, 2. Ancho del huevo, 3. Largo del opérculo, 4 y 5. Ancho del

opérculo y 6. Membrana.
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Figura 11. Diferencias morfoldgicas entre los huevos tipo Strongylida de D. marsupialis
que habitan las APU’s. A. Huevos morulados clasificados como Ancilostomideos: Largo:
66,1 (56,6-84,4); Ancho: 40,7 (35,5-49), B. Huevo no clasificado: Largo: 66,7 (60-74,8);
ancho: 41,7 (38,6-45); membrana: 1,9 (1,3-2,39), C. Huevo no clasificado: Largo: 99
(89,5-107,21); Ancho: 53,1 (50,26-59,65); membrana: 2,3 (1,9-2,85).
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Figura 12. Analisis de componentes principales correspondiente a las variables de peso,

longitud total y cada uno de los parasitos encontrados (negro) y las variables sexo, estado

reproductivo, estadio de vida, Municipio, APU (rojo).
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