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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue identificar los parasitos gastrointestinales del mono tocén de San Martin
(Callicebus oenanthe), especie endémica y en peligro de extincion presente en estado silvestre en la Zona de
Conservacion y Recuperacién de Ecosistemas (ZoCRE) Morro de Calzada, provincia de Moyobamba,
departamento de San Martin. Por ello, se colectaron 82 muestras fecales de 7 individuos de dos grupos
de Callicebus oenanthe; un grupo A que habita en un bosque primario continuo y un grupo B que habita en
un bosque secundario fragmentado. Las muestras fueron conservadas en frascos de plastico estéril con
formol al 10%. Luego fueron analizadas en el laboratorio de la Universidad Alas Peruanas sede de
Pachacamac, mediante las técnicas coproparasitoldgicas de sedimentacion espontanea en tubo, flotacién con
solucién sobresaturada de NaCl y el método de Ritchie. Los resultados obtenidos mostraron una frecuencia
porcentual de 46,3% de muestras positivas (38/82). Se identificaron 3 especies de helmintos comunes en el
grupo Ay B: dos nematodos: Strongyloides sp. con 34,1% y 48,8% y un huevo tipo estrongilido con 2,4% y
7,3%; un cestode: Bertiella sp. con una frecuencia de 12,2% y 12,2%. Ademas, solo en el grupo B se identificé
un protozoario: Entamoeba sp. con 7,3%. La estacion seca mostr6 una mayor presencia de parasitos
comparado con la estacion hiimeda, aunque no se hallo una diferencia significativa (p>0,05). Asimismo hubo
una mayor frecuencia de parasitos en el grupo B en comparacion con el grupo A, aunque de igual manera no

se hallé diferencia significativa (p>0,05).

PALABRAS CLAVE: primate neotropical, endémico, parasitologia, Peru.



ABSTRACT

The purpose of this study was to identify gastrointestinal parasites of San Martin titi monkey (Callicebus
oenanthe), endemic and endangered species present in wildlife in Zona de Conservacién y Recuperacién de

Ecosistemas (ZoCRE) Morro de Calzada, province of Moyobamba, San Martin region. We collected 82 fecal

samples from 7 Callicebus oenanthe from two groups, a group A from a continuous primary forest, and a group
B from a fragmented secondary forest. These fecal samples were kept in sterile plastic vials with 10% formalin.
Samples were analyzed in the laboratory at the University Alas Peruanas from Pachacamac, using the
following techniques coproparasitological: spontaneous sedimentation in tube, flotation in saturated solution
of NaCl and Ritchie method. The results showed a porcentual frequency of 46,3% positive samples (38/82).
We identified three common helminth species from group A and B: two nematodes: Strongyloides sp. with
34,1% and 48,8% and strongyle type with 2,4% and 7,3%; a cestode: Bertiella sp. with a frequency of 12,2%
and 12,2%. Also, only in group B was identified a protozoan: Entamoeba sp. with 7,3%. The dry season
showed a most presence of parasites compared to the wet season, although no significant difference was
found (p> 0.05). In addition, there was a higher frequency of parasites in group B compared to group A,

although likewise no significant difference was found (p> 0.05).

Key words: neotropical primate, endemic, parasitology, Perd
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.  INTRODUCCION

Los parasitos gastrointestinales en primates de vida libre son de gran importancia porque
producen un impacto sobre sus poblaciones siendo un factor que influye en la distribucién y
densidad de las especies. Ademas, es un bioindicador de la contaminacién ambiental en un

habitat que se encuentra en constante intervencién humana (1).

Las infecciones y la parasitosis estan directamente relacionados con las condiciones de vida
del primate y del medio ambiente donde estos viven. Los parasitos gastrointestinales son
mas prevalentes en areas fragmentadas debido a que las especies tienen un limitado rango
de desplazamiento en su entorno favoreciendo la transmision de parasitos en su ambiente
(2,3).

En la actualidad se vienen desarrollando proyectos de conservacion del mono tocdn de San
Martin (Callicebus oenanthe), esto debido a la creciente destruccion de su habitat en la
region de San Martin. Esta situacion hace que las poblaciones de primates podrian estar
expuestas a posibles enfermedades infecciosas y en especial a parasitosis que ponen en

peligro su salud y que pueden ser de importancia en la salud publica.

El uso de técnicas no invasivas para la evaluacion del estado general de salud de
poblaciones de primates neotropicales en vida libre puede contribuir, junto con otros
esfuerzos; a su conservacion. Si bien es cierto, hoy en dia las Areas Naturales protegidas
han contribuido a la conservacion de la flora y fauna silvestre, pero la destruccion del habitat

y la caza ilegal son casi siempre el factor responsable de la disminucion del numero de



individuos de la poblaciéon silvestre. Aunque, no podemos ignorar las infecciones de
parasitos, sobre todo si se toma en cuenta que existe cada dia un mayor contacto entre los
animales silvestres con los domeésticos y también con los seres humanos poniendo en riesgo

el contagio de enfermedades parasitarias (4).

El mono tocon de San Martin, (Callicebus oenanthe) es un primate neotropical que
constituye un importante valor para el Perl ya que es una especie endémica de la regién
de San Martin y se encuentra en peligro critico de extincion (5). Sin embargo, la insuficiente
literatura sobre los parasitos del Callicebus oenanthe, junto con la creciente intrusién en
bosques donde se encuentra protegido; enfatiza la necesidad de realizar este tipo de
investigacion. Por consiguiente, este estudio tiene como objetivo proporcionar informacién
de los paréasitos gastrointestinales que se encuentran en sus poblaciones de vida silvestre

para asi aportar a la conservaciéon y el manejo de la especie.



Il.  MARCO TEORICO

2.1 Parésitos gastrointestinales en Callicebus sp. y otros primates neotropicales

En la actualidad existen més estudios de parasitos gastrointestinales en primates de vida
libre del Paleotropico que en el Neotropico. Las investigaciones, son en su mayoria
realizados en cautiverio debido a las dificultades que se presentan en el acceso a los lugares
de estudio y por lo complicado que puede ser la colecta de muestras en su propio habitat

natural (4).

Son pocos los reportes sobre parasitos gastrointestinales en el género Callicebus,
encontrandose solo estudios en Peru, Brasil y Bolivia. En general, en Callicebus spp. se ha
encontrado los paréasitos Raillietina trinitatae, Prosthenorchis elegans, Bertiella mucronata,
Atriotaenia megastoma, Strongyloides sp., Strongyloidea, Trichuris sp., Ascaridoidea,
Giardia sp., Mathevotaenia megastoma, Hymenolepis spp., Primasubulura jacchi,
Trichospirura leptostoma, Spirurido, Entamoeba sp., Paratriotaenia oedipomidatis,
Athesmia heterolecithodes, Viannella dubia, Strongyloides cebus, Filariopsis barretoi

Trypanoxyuris sp., Spiruroideo y Chilomastix mensnili (anexo 1).

2.1.1 Vida Silvestre

En el 2003, Pacheco y colaboradores elaboraron una investigacion en un grupo de titis de
cara negra (Callicebus nigrifrons) en el Municipio de Perdizes, Mina Gerais, con el objetivo

de aumentar el conocimiento parasitolégico de esos animales. Un grupo familiar de 4



individuos en vida libre fueron estudiados. Con método no invasivo se colectaron muestras
fecales que luego fueron analizadas en el laboratorio con técnicas coproparasitolégicas de
centrifugacion y de sedimentacion espontanea, dando como resultado la presencia de
huevos de Mathevotaenia megastoma, Hymenolepis spp., Primasubulura jacchi y

Trichospirura leptostoma (6).

En el 2004, Phillips y colaboradores realizaron una importante investigacion en la Reserva
Nacional de Tambopata, donde se estudiaron los parasitos gastrointestinales en ocho
especies de primates: mono aullador rojo (Alouatta seniculus), mono nocturno o Musmuqui
(Aotus vociferans), mono arafia o Maquisapa (Ateles belzebuth chamek), mono tocon
moreno (Callicebus brunneus), mono Machin blanco (Cebus albifrons), mono machin negro
(Cebus apella), mono titi o Pichico (Saguinus fuscicollis) y mono ardilla comin o Fraile
(Saimiri sciureus). Fueron obtenidas un total de 86 muestras fecales individuales, colectadas
de 15 diferentes grupos de primates; con método no invasivo. Utilizando una técnica de
concentracion que no requiere disolventes organicos, se identificaron protozoarios en todos
los animales muestreados. Estos fueron cinco especies: Blastocystis hominis, Chilomastix
mesnili, Endolimax nana, Entamoeba sp. y lodamoeba buetschii. También fueron
identificados parasitos helmintos en todos los primates excepto en C. brunneus. Estos
parasitos fueron: Ascaris sp., Strongyloides, Trichuris trichiura, Schistosoma mansoni y

Prosthenochoris elegans (7).

En el 2005 Chinchilla y colaboradores realizaron un estudio en Costa Rica donde
examinaron 102 muestras fecales de 99 ejemplares de mono aullador negro (Allouatta
palliata). Los animales fueron anestesiados con dardos para asi facilitar la obtencion de
muestra de forma directa. Para el analisis se realizé método directo en solucion salina al
0,85% y solucién de lugol D" Antoni para determinar la presencia de tropozoitos o quistes de

protozorios. El 44% fueron positivos a protozoarios, encontrandose Entamoeba histolytica,



Entamoeba dispar, Entamoeba coli y Entamoeba hartmanni, parasitas tanto en animales
como en el ser humano. La poblacion de helmintos fue porcentualmente baja (17,6%)

encontrandose Trypanoxyuris sp., Strongyloides sp. y Controrchis sp. (8).

En el aflo 2008 Nole realizé un estudio importante en el departamento de Madre de Dios,
donde colectd, con método no invasivo, muestras fecales del mono tocén moreno
(Callicebus brunneus) procedentes de dos bosques con diferente grado de perturbacion
antropogénica. Se colectaron 80 muestras de un habitat no perturbado y 109 de un habitat
con cierto grado de perturbacion. Para la identificacion de los parasitos se realizé el método
de Ritchie y coloracion con Tricromico de Gomori, que es una técnica para tefir tejidos y
conseguir una mejor visualizaciébn morfologica de los protozoarios. Fueron observados en
cada grupo Prosthenorchis elegans con una frecuencia de 18,8% y 20,2%, Paratriotaenia
oedipomidatis con 13,8% y 20,2%, Athesmia heterolecithodes con 20% y 1,8%, Viannella
dubia con 67,5% y 25,7% , Strongyloides cebus con 52,5% y 1,8%, Filariopsis barretoi con
18,8% y 14,7%, Trypanoxyuris sp. con 5% y 1,8%. En solo un grupo se observé Spiruroideo

1 con 1,3% y Spiruroideo 2 con 2,5%, y Entamoeba sp. con 5% (9).

En el 2008, en el Parque Natural del Manu, Carrasco y colaboradores estudiaron la
prevalencia de helmintos intestinales en el mono Maquisapa (Ateles belzebuth chamek).
Utilizando una técnica no invasiva se colectaron muestras fecales de 34 individuos
pertenecientes a 3 grupos sociales. Las 34 muestras se analizaron utilizando el examen
directo y el método de Ritchie. El analisis de laboratorio revelo que 76,4% (26/34) de los
individuos muestreados estaban parasitados. Se identificaron parasitos tales como
Strongyloides sp., Trichuris sp., Trypanoxyuris sp., tipo estrongilideo y de un trematodo de

la familia Dicrocoeliidae (10).



En el 2010 un estudio realizado en Costa Rica por Chinchilla y colaboradores, analizaron
75 muestras fecales procedentes de un grupo de monos Capuchinus cariblanco (Cebus
capucinus) que se encontraban bajo observacién en un bosque situado en una reserva
nacional. Para la identificacion se utilizaron las técnicas de examen directo con solucion
salina al 85% y en lugol D"Antoni, tincion de Koster modificado (técnica para tefiir los
ooquiste de color palido contra un fondo verde), tincion de Ziehl Neelsen (coloracién de
protozoarios) y tincion de Weber (Tincion que favorece la observacion de microsporidios).
El 36% (27/75) result6é positivo a Strongyloides sp. mientras que el 16% (12/75) positivo a

Acantocéfalos (11).

En el 2010, Perea-Rodriguez y colaboradoras evaluaron la presencia de parasitos en
bosques fragmentados afectando asi la dinamica parasito-hospedero en una poblacién
silvestre de monos nocturnos (Aotus azarai azarai). Se colectaron con método no invasivo,
53 muestras fecales de 10 grupos. Se analizaron con técnicas de sedimentacion y flotacion
dando como resultado el total de 92% (49/53) de muestras positivas y mas de la mitad de
ellos con infeccién multiple 60% (32/53). La diversidad de parasitos consistio en 4 especies
de helmintos y 6 de protozoarios. Siendo Strongyloides sp. (30%), Uncinaria sp.
(17%),Taenia sp. (2%), Trypanoxyrious sp. (23%), Entamoeba sp. (23%), Blastocystis sp.
(26%), Isospora sp. (45%), Giardia sp. (8%), Endolimax nana (23%) y una Amoeba
inespecifica (4%) (12).

En el afio 2011, en el distrito de Yavari, departamento de Loreto, Conga realizo un estudio
de parasitos gastrointestinales en mono choro comun (Lagothrix poeppigii) con 31 muestras
de animales y paralelamente se colectd 44 muestras de pobladores de la comunidad. Las
visceras desechadas de especimenes muertos de L. poeppigii que fueron cazados por
pobladores locales para consumo alimenticio fueron trasladadas al laboratorio para colectar

muestras del contenido de diferentes compartimentos del aparato digestivo y heces



directamente del recto. Estas muestras permitieron encontrar: Physaloptera sp. con una
frecuencia del 100%, Strongyloides cebus con 100% y Trypanoxyuris sp. con 100%.
Finalmente el autor sefiala que Entamoeba coli y Giardia lamblia fueron encontradas tanto

en humanos como en los mono choro (13).

En el 2013, un estudio de parasitos intestinales se realiz6 en la cuenca del rio Yavari,
localizado en la frontera entre Peru y Brasil, con Uécaris rojos (Cacajao calvus ucayalii) de
la Amazonia Peruana. Este trabajo realizado por Conga y colaboradores, con metodologia
no invasiva, colecté 36 muestras fecales las cuales se analizaron con la técnica de
sedimentacion espontanea en tubo y técnica de centrifugacion. Se reportaron especies de
helmintos del genero Trypanoxyuris sp. con una frecuencia de 11,11%, huevos de nematodo
de la familia Strongyloididae con 11,11% y un huevo de cestode de la familia Taeniidae con
2,78% (14).

En el 2013, en el departamento de Beni situado en Bolivia, Mollericona y colaboradores
realizaron un estudio importante en el mono titi de Beni (Callicebus modestus) para
identificar parasitos intestinales. Durante 10 meses fueron colectadas muestras fecales de
2 grupos sociales en zonas fragmentadas de bosque. Mediante andlisis coproldgicos fueron
identificados formas inmaduras de parasitos del orden Strongylida, orden Spirurida y
representantes de los géneros Strongyloides sp. y Bertiella sp. (15).

A pesar de los estudios realizados son pocos los que documentan la situacién ecoldgica en
la que se encuentran dichos primates no humanos. Tomando como excepcion los estudios
realizados por Gillespie y colaboradores quienes realizaron estudios de parasitos

intestinales en primates del Paleotrépico. Ellos documentaron como la deforestacion de los



bosques puede afectar los patrones de infeccidén en los primates y afectar la estructura de
la poblacion (16,17).

2.1.2 En cautiverio

Solo existe un estudio sobre parasitos gastrointestinales en mono tocén de San Martin
(Callicebus oenanthe) realizado en Pera, donde Gomez-Puerta y colaboradores, reportan la
presencia del cestodo Bertiella mucronata en el intestino de dos monos mantenidos como
mascota en una comunidad llamada Indafie, localizada en la ciudad de Moyobamba,
departamento de San Martin. Este hallazgo constituye el primer informe de cestodo en el
Perd y demuestra que el C. oenanthe es un nuevo huésped definitivo para este parasito
(18).

En el 2001, en el Parque Dois Irm&os situado en Recife, Brasil. Figueiroa y colaboradores
estudiaron las muestras fecales de 62 animales mantenidos en cautiverio. Las muestras
fueron procesadas con el método directo, sedimentacion espontanea de Hoffmann y método
de flotacion de Willis. El 74,2% (46/62) mostraron resultados positivos a parasitados. El
46,8% (29/62) pertenecian al orden primates, de los cuales el 75,9% (22/29) resulto positivo
a alguna forma parasitaria. Los primates neotropicales estudiados fueron: mono arafa negro
(Ateles paniscus chamek), mono titi enmascarado (Callicebus personatus), mono machin
negro (Cebus apella) y mono choro comun (Lagothrix lagotricha). Los parasitos hallados
fueron Strongyloides fulleborni con una frecuencia de 65,6% (19/29), Trichuris sp. con 27,6%
(8/29), Ascaridoidea con 10,3% (3/29), Strongyloidea con 65,6% (19/29), Balantidium coli
con 3,4% (1/29), Entamoeba coli con 6,9% (2/29), Entamoeba histolytica con 3,4% (1/29) y
Giardia sp. con 6,9% (2/29) (19).



En el 2002, un estudio realizado por Arrojo y colaboradores examinaron muestras fecales
de varias especies de animales silvestres que fueron decomisadas en una concurrida calle
en el centro de Lima. Dentro de las especies decomisadas se encontraban monos de la
especie Saimiri sp. y Saguinus fuscicollis. Utilizando el examen directo y de sedimentacién
con suero fisiol6gico, se lograron identificar parasitos como Atriotaenia megastoma,
Strongyloides sp., Molineus elegans, Molineus vexillarius, Trypanoxyuris sp., Filaroides sp.

y Prosthenorchis elegans (20).

En el 2007, en el Centro de Atencién y Valoracion de Fauna Silvestre (CAV) situado en
Colombia, Ceballos y colaboradores analizaron muestras fecales y de sangre obtenidas de
290 primates de la familia Atelidae y Cebidae. Mediante el examen directo y método de
sedimentacion para hallar parasitos gastrointestinales, se identificé Trichomonas sp. con un
porcentaje de 33,79%, Trichostrongylus sp. con 22,07% y por ultimo Prosthenorchis sp. con
24,83% (21).

En el 2012 Guerrero y colaboradores realizaron un estudio en primates no humanos en
cautiverio del Zoolégico Parque Natural de Pucallpa, ubicado en el departamento de Ucayali
en el Perd. Se determin6 mediante los métodos Directo, Ritchie, Sheather, Sedimentacion
y Tincion de Ziehl Neelsen, la presencia de parasitos gastrointestinales. Fueron analizadas
72 muestras fecales colectadas de 58 primates de las especies: machin negro (Cebus
apella), pichico comun (Saguinus fuscicollis weddelli), machin blanco (Cebus albifrons),
mono choro comun (Lagothrix lagotricha), Maquisapa negro (Ateles paniscus chamek),
mono Fraile (Saimiri sciureus), Musmuqui (Aotus nigriceps) y mono aullador rojo (Allouatta
seniculus). Los parasitos gastrointestinales hallados fueron Strongyloides cebus (52/72),
Paratriotaenia oedipomidatis (8/72), Prosthenorchis elegans (7/72), Trichostrongylidae
(6/72), Oxyuroideo (2/72), Entamoeba coli (2/72), quiste tipo coccidia (2/72), Crytosporidium
sp. (3/72) y Balantidium coli (3/72) (22).
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En el 2014, un estudio realizado en las instalaciones del Centro de Paso de Fauna Silvestre
“Cabildo Verde” ubicado en el departamento de Santander, Colombia. Gonzalez, con el fin
de identificar los parasitos intestinales en el mono arafa (Ateles hybridus), analiz6 un total
de 32 muestras fecales pertenecientes a 5 ejemplares de la especie. Las muestras fueron
analizadas mediante la técnica de frotis directo con lugol y solucion sobresaturada de NacCl.
Dando como resultado 25 muestras positivas (78,2%) y 7 muestras negativas (21,8%),
llegando a encontrar Cooperia sp. con 28,1%, Strongyloides sp., Giardia sp. y Eimeria sp.
con 12,5% y finalmente Taenia sp., Uncinaria sp., Capillaria sp. y Entamoeba sp. con 3,1%
(23).

2.2 Descripcion de los parasitos gastrointestinales en primates neotropicales

Los diversos parasitos son clasificados de distintas formas; hay parasitos que se clasifican
de acuerdo a su localizacion en el huésped (endoparasitos y ectoparasitos), en funcion a su
especificidad (eurixenos, oligoxenos y estenoxenos), en relacién a la dependencia a la vida
parasitaria (permanentes, temporales o estacionarios), segun su ciclo biolégico (monoxenos

y heteroxenos) y a su taxonomia (protozoarios, helmintos y artropodos) (24).

2.2.1 Protozoarios

Los protozoarios son organismos unicelulares, eucariotas y carecen de pared celular. A este
grupo pertenecen cuatro Phylum importantes: Sarcomastigophora, Microspora, Ciliophora,
Apicomplexa. De ellos, solo en los Phylum Sarcomastigophora, Microspora, Apicomplexa y

Ciliophora se hallan los parasitos de importancia médica (24).
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Por su forma, pueden ser esféricos, ovoides, algunos giran en sentido longitudinal; las
amibas en estadio de trofozoitos, no tienen forma consistente debido a su citoplasma en
movimiento constante. Los organelos de locomocion son: flagelos, cilios, pseudopodos y
membrana ondulante. Una caracteristica morfologica de algunos protozoarios es el nucleo
con cierto nimero de cromosomas, numerosas especies contiene mas de un nucleo
(macronudcleo y microndcleo). Los estadios de resistencia en condiciones ambientales

hostiles son los quistes; se reproducen por fusion binaria y fision multiple (24).

Los protozoarios son generalmente microscopicos; sin embargo hay algunas visibles a
simple vista. La diferencia fundamental con los metazoarios es que son unicelulares, pero
esta diferencia no es muy clara y puede ser refutada. Se han descrito aproximadamente
45000 especies de protozoarios. Se encuentran practicamente en todos los habitats en
donde existe vida. Los protozoarios parasitos tienen un papel muy importante en la salud
del hombre y de los animales; como el paludismo, piroplasmosis, amibiasis y coccidiosis

gue son ejemplos importantes de enfermedades en el mundo (25).

2.2.1.1 Entamoeba sp.

El nucleo es vesicular, con un pequefio endosoma situado cerca del centro. Pueden o no
tener granulos alrededor del endosoma. Forman quistes y pueden tener de uno a ocho

nacleos (25).

Se presenta bajo 2 estadios, una forma trofozoica (forma invasiva) y una forma quistica

(forma infectante). La primera presenta una forma trofozoica de la luz intestinal conocida
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como forma minuta y una forma trofozoica capaz de invadir la mucosa intestinal y
responsable de la afeccidon causada por el parasito que se conoce como forma tisular. La

forma quistica es tetranucleada cuando madura (26).

Los quistes son de forma esférica, miden de 10 a 20 ym de diametro y con una cubierta
quistica poco aparente, pueden ser uninucleados o binucleados cuando son inmaduros y

tipicamente tetranucleados cuando han completado su desarrollo (26).

La especie Entamoeba histolytica se ha reportado en primates no humanos (27), pero el
riesgo para la salud publica parece ser minimo, ya que tales infecciones parecen reflejar

mMA&s una zooantroponosis (28).

Otros protozoarios que han sido reportados en primates neotropicales son los géneros
Entamoeba sp., Giardia sp., Trichomonas sp., Chilomastix sp., Endolimax sp. y Balantidium
sp. (8,12).

2.2.2 Cestodes

Los cestodos o gusanos parecidos a una cinta, pertenecen al Phylum Platyhelminthes.
Representan un importante grupo de parasitos internos, los estadios adultos se localizan en
el tracto digestivo de sus huéspedes vertebrados. Durante el desarrollo de un ciclo evolutivo

se requieren uno o mas huéspedes intermediarios, vertebrados o invertebrados (25).
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Los cestodos atraviesan por las fases de huevo y larvaria, que se llaman de distinta manera,
y la adulta. El adulto esta formado por unidades conocidas como “proglétidos”, cada una
con todos los érganos reproductores. Estos gusanos poseen también un sistema nervioso
dispuesto en cordones y uno excretor similar al de los trematodos, con la excepcion de que
no desembocan en vesicula excretora. También el sistema nervioso es similar. Debido a
gue el cuerpo se conforma con diferente nimero de proglétidos, se dice que es un helminto
polizoico, a diferencia de los trematodos que son monozoicos; el cuerpo se denomina
estrébilo. En la parte anterior se encuentra, a manera de cabeza, el llamado “escdlex’,

organo que contiene las estructuras de fijacion (24).

Los huevos tipo Taenia poseen una fina capsula y un delgado embriéforo, en cambio los de
la familia Anoplocephalidae producen huevos con aparato piriforme que probablemente lo
utilizan para la penetracién de la larva cisticercoide al intestino del hospedador intermedio,
los acaros oribatidos. En los huevos de otros cestodos también se presenta una
protuberancia que es un opérculo (24).

2.2.2.1 Bertiella sp.

El género Bertiella sp. tiene una alta heterogeneidad e incluye cestodos que son parasitos
de Marsupialia, Dermoptera, Rodentia y primates en Africa, Asia, América del Sur y Australia
(29). Este género pertenece a la familia Anoplocephalidae, y se clasifican como parasito
heteroxeno (parésito que requiere mas de un hospedero para cumplir su ciclo biolégico) que

necesita de acaros oribatidos como huéspedes intermediarios (29).
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Existen 2 especies de Bertiella: B. studeri y B. mucronata (30), siendo la B. mucronata
representativa de primates neotropicales (31). La B. mucronata no ha sido aun determinado

su ciclo biologico (32).

El tamafio de la B. mucronata es 150 mm. de largo, el scolex lobuloso mide 0,6 a 0,7 mm.y
las ventosas 0,25 a 0,27 mm. Tiene unos 140 testiculos en dos o tres capas repartidos en
dos hileras horizontales. Estos miden de 88 a 100 micras. La cavidad del cirro alargada 0,5
mm. y contiene una vesicula seminal. La vagina desemboca atras y en la cara ventral de la
cavidad del cirro y esta revestida de glandulas a mucus; se dilata y forma un gran
receptaculo seminal. Las glandulas sexuales hembras estan del lado del poro genital. Ovario
compacto de 1,7 mm. La glandula vitelégena reniforme de 0.6 mm. de largo. El Gtero es un
tubo transversal. Los huevos miden de 40 a 46 ym por 36 a 40 ym de didmetro y el embrion
de 13 a 14. Aparato piriforme bien desarrollado (32).

Estudios han reportado la presencia de este parasito en: mono Caraya negro y dorado
(Alouatta caraya), machin negro (Cebus apella), machin carablanca (Cebus capucinus) y titi
de orejas negras (Callithrix sagui ) (31), asi como en Callicebus spp. (31,15,16). Este
parasito tiene importancia en la salud publica por ser de caracter zoonético (33,34),
ocasionando la enfermedad de Bertielosis (29). Existe un alto riesgo de transmision de
parasitos zoonoéticos entre humanos y primates no humanos (35). Los sintomas que
presenta el huésped tras contraer la enfermedad son dolores abdominales, diarrea

intermitente, anorexia, constipacion y pérdida de apetito (29).
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2.2.3 Nematodos

Son unos de los mas diversos en especies en la naturaleza, son gusanos de forma cilindrica,
o de hilo, de simetria bilateral y no segmentada. El cuerpo es delgado, con el extremo
anterior y posterior terminado en punta y esta cubierto por una cuticula acelular. El tubo
digestivo consta de boca, eséfago, intestino y termina en el ano. Los sexos estan separados
y existe dimorfismo sexual (36).

Los nematodos pueden ser hembras o machos, por lo que se los considera dioicos, a
diferencia de los platelmintos que son monoicos (hermafroditas). También poseen sistema
excretor, nervioso, reproductor y digestivo; siendo mas evolucionados. Otra diferencia
notoria es que sus O6rganos no estan en un parénquima, sino en un pseudoceloma que

contiene fluidos que forman parte de su metabolismo (24).

Los huevos de los neméatodos estan constituidos por 3 cubiertas: una capa externa o capa
vitelina; una capa quitinosa y una capa lipidica. Algunos nematodos presentan una cuarta
capa proteica compuesta de mucopolisacarido acido. Un utero de Ascaris sp., puede
contener mas de 27 millones de huevos, expulsar hasta 200 000 por dia y producir 73

millones de huevos durante su vida (24).

Se han encontrado parasitos como el Molineus vexillarius en el mono titi o pichico (Saguinus
fuscicollis). En la especie de primate Saimiri sp. también se han encontrado las especies de

Strongyloides sp., Molineus elagans, Trypanoxiurus sceleratus y Filaroides sp. (20).
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2.2.3.1 Strongyloides sp.

El Strongyloides pertenece a la Superfamilia Rhabdiasoidea, Familia Strongylidae,
caracterizados por tener especies pequefas que pueden encontrarse en el agua y en el

suelo como organismos de vida libre (26).

Las hembras parasitas son partenogenéticas y producen larvas que se desarrollan hasta
machos y hembras de vida libre. Estos originan, a su vez, nuevas generaciones de larvas.
En el ciclo de vida libre, las hembras miden 1 a 1,5 mm, son fusiformes con su extremo
anterior romo, en donde se localiza la boca cercada por tres pequefios labios; la porcion
distal es afilada. El Utero es del tipo anfidelfo, pues la vulva se abre a unos 70 a 100 um por
debajo de la region central y se extiende a ambos lados de la misma; se encuentra repleto
de huevos larvarios (24). Las medidas del huevo son 40 ya 70 p de largo por 20 pa 35 p

de ancho. Los huevos son de cascara delgada y transparente (37).

El macho es mas pequefio que la hembra y mide entre 0,7 a 0,9 mm de largo, y su porcién
caudal esta curvada ventralmente; sélo tiene un testiculo cuya continuacién es un canal
deferente y el conducto eyaculador que se abre en la cloaca, junto con el tubo digestivo
(26).

Se menciona que Strongyloides sp. es el parasito observado con mayor frecuencia, como
lo han descrito muchos estudios realizados en primates neotropicales. (7, 11, 15, 19, 23, 38,
39, 40). Hay por lo menos 52 especies descritas de nematodos del género Strongyloides,
siendo la especie Strongyloides cebus la que se reporta en primates neotropicales en vida
libre (41) y Strongyloides stercolaris en primates neotropicales en cautiverio (42).
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El Strongyloides sp. puede ocasionar, en los primates no humanos, cambios clinicos que
principalmente se caracterizan por episodios de diarrea liquida y semi liquida, erizado en la
piel, diferentes grados de pérdida de apetito, reduccion del paniculo adiposo,
deshidratacién, postracion y disnea. Estos sintomas se pueden observar cuando existe una
elevada carga parasitaria, observandose en las heces un cambio en la coloracién y
abundante moco (43, 44, 45).

2.2.3.2 Trichostrongylidae

Los Trichostrongylidae comprenden estrongilidos de aspecto filiforme de 1 a 4 cm de largo
y anchura inferior a 50 mm, con la capsula bucal rudimentaria, practicamente ausente en
algunos, y cuyos machos se caracterizan, entre otros rasgos, por presentar

extraordinariamente desarrollados los I6bulos laterales de su bolsa copulatriz (26).

Incluyen un numero considerable de géneros y especies que parasitan la region
gastrointestinal de vertebrados (Trichostrongylus sp. Haemonchus sp. Ostertagia sp.
Nematodirus sp. Cooperia sp. Hyostrongylus sp.). ElI género Trichostrongylus sp.
comprende especies muy pequefias de esta familia, ya que la longitud de los adultos no
sobrepasa los 7 a 8 mm. Muchos de ellos son parasitos frecuentes en animales domésticos,

gue actian como reservorios de los parasitismos humanos (26).

Los huevos son semejantes a los de los Anquilostoméatidos, pero se distinguen por sus

mayores dimensiones, la atenuacion usualmente méas acusada de uno de sus polos y por
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encerrar un nidmero considerable de blastbmeros cuando son eliminados con las heces de

sus hospedadores (26).

2.3 Factores que influyen infecciones de parasitos

Para la transmision de parasitos pueden jugar un papel importante los componentes vivos
como los componentes inertes del medio ambiente donde se encuentra el hospedador.

Entre los componentes tenemos el agua, el suelo, el aire, las plantas y los animales (46).

2.3.1 El agua

El agua no es solo un elemento decisivo que determina la supervivencia de los estadios
parasito en el medio externo, sino que puede ser ademas importante para la transmision y
la distribucion del parasito. El agua como factor de transmision juega un importante papel
fundamentalmente en situaciones donde la densidad de poblacion del hospedador es
elevada (46).

2.3.2 El suelo

Muchos parasitos son depositados inicialmente en el suelo y pasan por varias fases de
desarrollo o bien permanecen alli hasta que llegan a su hospedador. El suelo como factor

de transmision es especialmente relevante en el caso de los nematodos de la familia



19

Ancylostomatidae y del género Strongyloides sp., ya que estos parasitos pueden penetrar

en el hospedador via cutanea (46).

2.3.3 La alimentacion

Mucha mas importancia tiene el alimento como medio de transmision. En el caso de la
alimentacion herbivora, se debe de diferenciar entre las infestaciones oro-alimentarias y las
infestaciones por contaminacién. Las infestaciones por Eimeria sp. y por Ascaris sp. son
tipicos ejemplos de infestaciones por contaminacién. La infestacion oro-alimentaria es
aquella en la que la infestacion del hospedador definitivo tiene lugar a través del consumo
de hospedadores intermediarios o0 paraténicos (artropodos como insectos). Considerando
que, la densidad de poblacion de estos artrépodos puede ser de varios de miles por m?y
gue estos se encuentran en la vegetacidn cuando las condiciones de humedad son
favorables, se entiende de la gran efectividad que tienen como hospedadores intermediarios
(46). Un estudio realizado en primates han podido demostrar cémo influye el consumo de
plantas antiparasitarias en las infecciones parasitarias (47), plantas como el Ojé (Ficus sp.)

gue es consumida por algunos de los primates tiene una funcién antiparasitaria (48).

2.3.4 La estacionalidad

Paralelamente a la relacion existente entre el patdgeno y el hospedador, la transmision de
parasitos se ve influenciada por factores medio ambientales que afectan tanto a uno como
el otro. Muchos parasitos pasan por fases en el medio externo. Durante este tiempo, el
parasito se ve expuesto a las condiciones medioambientales, a las que se ha adaptado a lo

largo de la evolucién. Algunos estadios parasitarios, como los ooquistes de los coccidios y
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los huevos de las tenias o de algunos nematodos, son relativamente resistentes frente a la
influencia del medio externo. En general, se puede afirmar que las temperaturas frias y un
nivel suficiente de humedad son factores favorables, mientras que la sequedad y el calor

conducen rapidamente a la muerte de los estadios parasitarios exdégenos (46).

2.4 EIl mono toc6n de San Martin (Callicebus oenanthe)

2.4.1 Taxonomia

Reino: Animalia
Subreino: Eumetazoa
Rama: Bilateria

Filo: Chordata

Subfilo: Vertebra
Superclase: Gnathostomata
Clase: Mammalia
Subclase: Theria
Infraclase: Eutheria
Orden: Primates
Familia: Pitheciidae
Subfamilia: Callicebinae
Geénero: Callicebus

Especie: oenanthe
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De acuerdo con recientes revisiones taxondmicas, en el Per( habitan 6 especies de mono
titi: Callicebus cupreus, Callicebus caligatus, Callicebus discolor, Callicebus brunneus,

Callicebus lucifer y Callicebus oenanthe (49).

2.4.2 Descripcion

El mono tocon de San Martin (Callicebus oenanthe) es uno de los tres primates endémicos
de Perd, junto con el mono choro de cola amarilla (Oreonax flavicauda) y el mono nocturno

peruano (Aotus miconax) (50,51).

También llamado mono titi, el género Callicebus son monos de pequefio a mediano tamafio
(el termino titi puede aplicarse a cualquier nimero de especies pequeias de primates en
ciertas areas del Neotropico) que pesan de 1 a 2 Kg. y tienen un rango de 270 a 450 mm

de longitud de cabeza cuerpo (49).

La cabeza del Callicebus oenanthe es pequefia y redonda, una caracteristica particular es
la franja de pelo blanco que rodea su rostro, sobre el hocico el pelo se vuelve grisaceo y en
la garganta es abundante y anaranjado. En el macho la franja frontal blanca se prolonga
sobre la cabeza formando una extensién triangular o penacho color crema o blancuzco; en
la hembra la franja frontal es simplemente mas clara en visible contraste con el resto de
pelambre color aguti, mientras que las patillas son blancas. El pelaje es abundante y de
color marrén en la espalda y la parte exterior de las extremidades; en tanto que presenta
color anaranjado en el pecho, el abdomen y la parte interna de las extremidades. La cola es

peluda, con un tono marron oscuro y no es prensil (52) (anexo 2).
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2.4.3 Distribucion geogréfica y habitat

Callicebus oenanthe tiene un area de distribucion geografica muy limitada en el valle del rio
Mayo y valles de los rios Huallaga inferiores. Su habitat no es especifico ya que la especie
puede estar ligada en zonas inundables como aguajales y renacales o también en zonas
secas con presencia de ojés y ceéticos. Pero su habitat esta muy fragmentado como
consecuencia de la tala de bosques para cultivos agropecuarios y expansion de las

comunidades nativas (53,54) (anexo 3).

2.4.4 Habitos de conducta y Alimentacion

Los primates del género Callicebus spp. se caracterizan por vivir de 2 a 6 individuos por
grupo, ser monégamos, exhibir el cuidado paterno, ser territorial y realizar un dueto con
fuertes gritos de vocalizacion (52). La vocalizacion del Callicebus oenanthe es caracteristica
por gemidos y relinchos que mayormente lo realizan a duo (55). Esta vocalizacion es
generalmente escuchada por las mafanas como demostracion territorial. EI Callicebus

oenanthe es reportado también en simpatria con Saguinus leucogenys (53).

Se ha reportado en Callicebus oenanthe una dieta compuesta principalmente de frutas
(54%), seguido de insectos (22%) y también se incluye hojas, zarcillos, meristemos flores y
semillas (56). Entre las especies de frutas que podemos mencionar, se encuentran Cecropia
spp. (Cetico), flores de Erythrina spp. (Amasisa) frutos de Mauritia flexuosa (Aguaje),
Sclerolobium (Tangarana) y frutas de (Mujaco) quienes forman parte de su consumo,
ademas de poderse alimentar por cultivos humanos como frutos de la planta de papaya y
de la planta del café. (55). De las especies de insectos que forman parte de su dieta se
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encuentran hormigas, arafias, mariposas, escarabajos, abejas, lombrices e insecto palo
(56).

2.4.5 Estado de conservacioén

El Callicebus oenanthe es una especie en peligro critico de extincién, segun la lista roja de
la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) (5), que hoy en dia
enfrenta muchos problemas a causa del hombre. Es una especie perseguida por gente fuera
de las comunidades nativas Aguaruna para la alimentacion de sus animales domeésticos,
también son capturados para el comercio de animales como mascota y se venden en los
mercados ilegales. Ademas la deforestacion y la nueva adquisicion o invasion de terrenos

para cultivos ponen a esta especie en peligro de extincion (57).

Todo esto ha conllevado a que el Callicebus oenanthe, segun la Legislacion Peruana
(Decreto Supremo No. 004 - 2014 — MINAGRYI), se encuentre en Peligro Critico. También
se encuentra incluida en la lista de los 25 primates mas amenazados del mundo 2012-2014,

segun la Sociedad Internacional de Primatologia (58).

Segun el Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna 'y
Flora Silvestre (CITES), el mono tocon de San Martin (Callicebus oenanthe) esta

considerado en el apéndice Il (59).
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2.4.6 Amenazas

El Callicebus oenanthe se encuentra amenazado por las altas tasas de deforestacion, un
habitat severamente fragmentado y una escasez de bosque continuo para mantener sus

poblaciones viables.

La agricultura es uno de los factores mas importantes que ocasionan la destrucciéon de sus
bosques, esto ocasiona una alta densidad de su poblacién en pequefios bosques ya
fragmentados produciendo un aumento de la tasa de mortalidad por la escasez de alimento

y de territorio (57).

La fragmentacion del habitat ademas de reducir su poblacion, reduce el flujo genético entre
poblaciones aisladas, las cuales aumentan el riesgo de degeneracion genética a través de

la endogamia y aumenta la competencia inter e intra especifica de recursos (60).
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.  MATERIALES Y METODO

3.1 Espacio y tiempo

La investigacién se realizé en la Zona de Conservacion y Recuperacion de Ecosistemas
(ZoCRE) Morro de Calzada, la cual se encuentra ubicada en el Distrito de Calzada, provincia
de Moyobamba, region de San Martin, la cual se ubica a 12 km de la ciudad de Riojay a 13
km de la ciudad de Moyobamba. La region esta caracterizada por tener una estacion seca
gue dura de junio a octubre, con una temperatura maxima de 28°C y minima de 16°C; la
precipitacion pluvial media de 65 mm; y una estacion humeda que dura de noviembre a
mayo, con una temperatura maxima de 28°C y minima de 17,5°C; la precipitacion pluvial

media de 131 mm (anexo 4,5).

El estudio en campo se realiz6 en los meses de agosto a diciembre de 2014 y el andlisis de
las muestras junto con la redaccion de la tesis se realizo durante los meses de enero a mayo
de 2015.

3.2 Poblacion y muestra

Se estudiaron dos grupos familiares de mono tocon de San Martin (Callicebus oenanthe); el
grupo A conformado por 3 individuos (2 adultos y 1 juvenil) que habitan en un bosque
primario continuo caracterizado por tener un alto grado de naturalidad que nunca ha sido

intervenido por el hombre, y un grupo B conformado por cuatro individuos (2 adultos y 2
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juveniles) que habitan en un bosque secundario fragmentado caracterizado por sufrir una
transformacion de un bosque continuo en unidades mas pequefias y aisladas, asi como
comprender los territorios cubiertos por bosques regenerados después de que la vegetacion
original fuese eliminada por las actividades humanas y que aun presentan cierta evidencia
de perturbacion antropogénica (anexo 6,7). En cada grupo se obtuvieron 41 muestras

fecales, haciendo un total de 82 muestras.

3.3 Disefio de la investigacion

La investigacién es de tipo descriptivo no experimental. Se inicié con la autorizacion para
realizar actividades de investigacion cientifica fuera de las areas protegidas, luego se
procedid con las salidas de campo para colectar las muestras fecales y culmin6 con su
andlisis coproparasitologico en el laboratorio de la Universidad Alas Peruanas. Los
resultados fueron colocados en una tabla de base de datos Excel para su analisis e

interpretacion.

3.4 Equipos y procedimientos

Los equipos y materiales utilizados para la colecta fueron: guantes, frasco de plastico estéril,
botas, parafilm, libreta de campo, impermeable, machete, binoculares, camara fotogréfica,
GPS y formol al 10%. Para el analisis en laboratorio: microscopio Leica con camara digital
y software con medidor en micras, centrifuga, tubo de ensayo, laminas porta y cubre objetos,
tijera, jeringas, gradilla, agua destilada, solucion sobresaturada, lugol, mortero, pinzas y

pipeta de Pasteur (anexo 8).
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El procedimiento consisti6 en cuatro etapas: 1) Recopilacién de informacién primaria 2)

Eleccién del sujeto de estudio 3) Colecta de muestras fecales y 4) Analisis en laboratorio.

3.4.1 Recopilaciéon de informacion primaria

Se obtuvo informacion primaria sobre estudios relacionados de pardsitos en primates,

teniendo como referencia los estudios anteriores citados, como son:

¢ Informacion béasica sobre la biologia del Callicebus oenanthe; taxonomia, morfologia,
distribucién, alimentacion y conservacion.

e Informacion de publicaciones o trabajos de investigacion existentes sobre
identificacién de parasitos en primates neotropicales.

e Informacién de trabajos sobre comportamiento animal en primates neotropicales.

3.4.2 Eleccidon y seguimiento del sujeto de estudio

Se estudié el mono tocén de San Martin (Callicebus oenanthe), y en base a las
caracteristicas ambientales de su entorno, se clasifico en 2 grupos. La eleccion del area de
estudio se debi6 por las facilidades que brindaba el terreno para poder seguir y observar a
los grupos familiares sin complicaciones, ademés de determinar que los grupos fueran
residentes del area delimitada. Ambos grupos (grupo A y B) formaron parte de un estudio

de comportamiento para lo cual fueron habituados (acostumbrados a la presencia humana).
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Luego de un periodo de habituacion, se dio inicio a la fase de campo desde el mes de
agosto. Los grupos fueron seguidos junto con un equipo de investigadores, 5 veces a la
semana en un periodo de 20 dias al mes y un promedio de 6 a 10 horas diarias. Para hallar
los dos grupos dentro del area de estudio, se identificaron sus dormideros. Una vez ubicados
desde tempranas horas de la mafiana; antes de su actividad, se disponia a observarlos y

seguirlos en el transcurso de las horas (anexo 9).

3.4.3 Colecta y conservacion de muestras fecales

Siguiendo a los individuos se lograron observar animales defecar, luego se procedio
inmediatamente a ubicar la muestra en la hojarasca. Ubicado, se tomé la muestra fecal
directamente del suelo para ser colectado en un frasco estéril el cual contenia formol al 10%
para ser conservado. Los frascos fueron rotulados para su identificacion (fecha, hora, grupo,
entre otros). Se mantuvieron preservadas las muestras a temperatura ambiente para su
posterior analisis en el laboratorio. Todo el procedimiento de identificacién y caracterizacion
de las heces (aspecto, color, olor, entre otros) fue anotado en una ficha general (anexo 10,
11, 12).

3.4.4 Analisis de muestras fecales

Los andlisis de las muestras se realizaron desde el mes de enero hasta el mes de marzo en
las instalaciones del laboratorio central de la Universidad Alas Peruanas, sede Pachacamac.
Para este estudio se trabajé con tres técnicas coproldgicas las cuales son el método de

flotacién con solucién sobresaturada de cloruro de sodio (NaCl), sedimentacién espontanea



29

en tubo y método de concentracion de Ritchie (anexo 13,14,15,16,17). Los resultados se

registraron en una hoja de toma de datos (anexo 18).

3.4.4.1 Método de Flotacion con solucion sobresaturada de cloruro de sodio (NaCl)

Es una técnica muy utilizada y dada su sencillez se puede utilizar en trabajos de campo, ya
gue para realizarlo Unicamente se requiere microscopio y laminillas. La preparacion de
solucion sobresaturada se llevé acabo mezclando 360 gr. de cloruro de sodio en 1 L. de

agua destilada hasta homogenizarla completamente (61).

Se diluyé y homogenizé 1 g. aprox. de heces con 20 ml. de solucion sobresaturada de NaCl
en un mortero durante 2 min., luego se tamizo con un colador para poder descartar los
residuos organicos no utilizables. Posteriormente el contenido se vertié en tubos de ensayo
hasta alcanzar 1/3 del tubo. Se termind de llenar el tubo de ensayo con la solucidon
sobresaturada hasta el ras de la superficie para cubrir con una laminilla la superficie. Se
esperd unos 20 minutos y luego la laminilla se colocé en una lamina porta objeto y se
procedio con la lectura con la ayuda del microscopio 6éptico binocular a un aumento de 10X
y 40X (61).

3.4.4.2 Método de Sedimentacion espontanea en tubo

Las ventajas de esta técnica de sedimentacion, son su capacidad para detectar la mayoria
de los parasitos intestinales incluyendo quistes de protozoos, huevos y larvas de helmintos,

y su bajo costo.
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Aproximadamente 1 g. de heces se homogenizo con 20 ml. de suero fisiolégico en un
mortero. Luego el contenido fue tamizado con un colador y depositado en un vaso de
precipitacion. El vaso de precipitacion fue llenado con suero fisiolégico hasta llegar a un
centimetro del borde y se dejé reposar durante unos 40 minutos. Terminado el tiempo se
decant6 el sobrenadante para luego obtener el sedimento con la ayuda de una pipeta
Pasteur, 2 a 3 gotas se colocaron en un portaobjetos para ser cubierta con una laminilla
(cubreobjetos) y ser llevado al microscopio 6ptico binocular a un aumento de 10X y 40X
(61).

3.4.4.3 Método de Ritchie

Alrededor de 1 g. de heces se homogenizo con 10 ml. de agua destilada en un mortero,
luego se tamizo con la ayuda de un colador y el contenido fue depositado en un tubo de
ensayo para posteriormente ser centrifugado dos a tres veces durante 1 minuto a 2500
r.p.m. para lavar la muestra de residuos orgénicos. Luego se eliminé el sobrenadante y se
agrego al sedimento 4 ml. de formol al 10%, se dejé reposar unos 10 minutos. Después se
agrego 2 ml. de éter y se agit6 el tuvo durante 30 segundos para luego centrifugarlo por un
minuto a 2500 r.p.m. Se decant6, retirando el tapén de grasa y detritus formado y se
procedid a analizar el sedimento al microscopio éptico binocular a un aumento de 40X (60).

3.4.5 Identificacion de parasitos

Para la identificacion se conto6 con la ayuda de literatura existente y de la asesoria de la MV.
Mg. Nidia Puray y el MV. Mg. David Conga. Se tomaron en cuenta las principales

caracteristicas morfologicas (tamafio del huevo, estructura de la cubierta, color, forma y
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contenido). Con excepcién del huevo de tipo estrongilido el cual solo se pudo llegar a Familia
(Trichostrongylidae), los resultados de los parasitos identificados fueron presentados a un
nivel de género, siendo la determinacion a nivel de especie limitada por la ausencia de
parasitos adultos. Las medidas fueron hechas en escala de 40X usando un software
especifico sincronizado con el microscopio con camara digital. Los hallazgos fueron

documentados fotograficamente agregando la unidad de medida en micras (um).

3.5 Disefo Estadistico

Obtenido los resultados del estudio, se utilizé estadistica porcentual con la finalidad de
interpretar los resultados de la investigacion. Ademas, se realizé la prueba de Chi cuadrado
con el programa Statplus ed. 3,0 para establecer la diferencia entre las variables de
estacionalidad y grupos de estudio con relacion a los parasitos encontrados. Se utilizé el

grado de significancia de 0,05.
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IV.  RESULTADOS

De un total de 82 muestras fecales, colectadas de agosto a diciembre del 2014, del mono
tocdn de San Martin (Callicebus oenanthe) de la Zona de Conservaciéon y Recuperacion de
Ecosistemas (ZoCRE) Morro de Calzada, Moyobamba, Perd; se obtuvo el 46,3% de

muestras positivas (38/82) como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Total de muestras analizadas del mono tocon de San Martin (Callicebus
oenanthe) de la Zona de Conservacion y Recuperacion de Ecosistemas (ZoCRE) Morro de

Calzada, Moyobamba, Perua.

Fositivos MNegativos
n° (%) n° (%) TOTAL
Parasitos 38 46.3 44 537 82 (100%)

gastrointestinales
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Los resultados de las muestras positivas y negativas para el grupo A (bosque primario
continuo) y el grupo B (bosque secundario fragmentado) dio como resultado que el grupo A
obtuvo el 36,6% (15/41) de muestras positivas mientras que el grupo B obtuvo el 56,1%

(23/41) de muestras positivas; como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Frecuencia de muestras positivas y negativas a parasitos gastrointestinales en
el grupo A y grupo B del mono tocon de San Martin (Callicebus oenanthe) de la Zona de
Conservacion y Recuperacion de Ecosistemas (ZoCRE) Morro de Calzada, Moyobamba,

Peru.

Grupot Positivos Negativos Total
N° % N° %

Grupo A 15 36,6 26 63,4 41

Grupo B 23 56,1 18 43,9 41

1p=0,0765 con un nivel de confianza del 95% (p>0,05)
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Los resultados de las muestras positivas y negativas, segun la estacionalidad, dio como
resultado una mayor cantidad de muestras positivas en la estacion seca con 50%,
comparado con la estacion humeda con 25%, aunque, no se hallo diferencia significativa

(p>0,05); tal como se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 3. Frecuencia de muestras positivas y negativas a parasitos gastrointestinales
segun la estacion seca y humeda del mono tocén de San Martin (Callicebus oenanthe) de
la Zona de Conservacién y Recuperacion de Ecosistemas (ZoCRE) Morro de Calzada,

Moyobamba, Peru.

Estacionalidad? Positivos Negatim?s Total
N* % N* %
Estacion Seca 35 50,0 35 20.0 70
Estacion Himeda 3 250 9 75,0 12

'p=0,1086 con un nivel de confianza del 95% (p=0,05)
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Los resultados de las muestras positivas para el grupo A (bosque primario continuo) vy el
grupo B (bosque secundario fragmentado) divididas por estacion seca y estacion humeda

se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. Frecuencia de muestras positivas y negativas a parasitos gastrointestinales en
el grupo A y B segun estacionalidad en el mono tocén de San Martin (Callicebus oenanthe)
de la Zona de Conservacion y Recuperacion de Ecosistemas (ZoCRE) Morro de Calzada,

Moyobamba, Peru.

Estacion Seca (n=70) Estacion himeda (n=12)

Grupo N® de N® de Total
PO muestra  Positivo Negativo muestras  Positivo Negativo
N° % N° % N° % N° %

38 15 395 23 605 3 0 0 3 100 41

B 32 20 625 12 375 9 3 333 6 667 41
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Del total de las 15 muestras positivas para el grupo A (Bosque primario continuo), se
encontraron 3 especies de parasitos gastrointestinales, como se muestra en el siguiente

cuadro:

Cuadro 5. Frecuencia de parasitos gastrointestinales en el grupo A del mono tocén de San
Martin (Callicebus oenanthe) de la Zona de Conservacion y Recuperacion de Ecosistemas
(ZoCRE) Morro de Calzada, Moyobamba, Peru.

Especies de parasito Muestras positivas n=15
(n° %

Strongyloides sp. 14 34,1

Bertiella sp. 5 12,2

Estrongilido 1 2,4




37

Del total de las 23 muestras positivas para el grupo B (Bosque secundario fragmentado), se
encontraron 4 especies de parasitos gastrointestinales, como se muestra en el siguiente

cuadro:

Cuadro 6. Frecuencia de parasitos gastrointestinales en el grupo B del mono tocén de San
Martin (Callicebus oenanthe) de la Zona de Conservacion y Recuperacion de Ecosistemas
(ZoCRE) Morro de Calzada, Moyobamba, Pera.

Especies de parésito Muestras positivas n=23
(n°) %
Strongyloides sp. 20 48,8
Bertiella sp. 5 12,2
Entamoeba sp. 2 4,9
Estrongilido 3 7,3
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Del total de muestras parasitarias positivas tenemos como resultado un 68,4% de muestras
monoparasitarias y 31,6% de muestras biparasitarias, como se muestra en el siguiente

cuadro:

Cuadro 7. Frecuencia de tipos de monoparasitismo y biparasitismo en el mono tocén de
San Martin (Callicebus oenanthe) de la Zona de Conservacion y Recuperacion de

Ecosistemas (ZoCRE) Morro de Calzada, Moyobamba, Pera.

E;Paescitig; as Especies Muestras positivos
N° %
Monoparasitarias 20 65,4
Strongyloides sp. 24 63,2
Bertiella sp. 0 0.0
Estrongilido 2 523
Entamoeba sp. 0 0.0
Biparasitarias 12 316
Bertiella sp. — Estrongilido 2 53
Strongyloides sp. - Bertiella sp. 8 211
Strongyloides sp. - Entamoeba sp. 2 5.3

Total 38 46,3
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V. DISCUSION

El presente estudio es el primero que se llevé a cabo con la finalidad de identificar los
parasitos gastrointestinales en el mono tocon de San Martin (Callicebus oenanthe) de vida
libre realizado por método no invasivo, solo se habia realizado un estudio que reporto la
presencia de Bertiella mucronata en dicho primate con animales mantenidos en cautiverio
como mascotas (18). Por lo tanto los hallazgos se consideran nuevos registros para C.

oenanthe de vida libre en el Per.

Del total de muestras estudias de ambos grupos de Callicebus oenanthe se reporté que el
46,3% resulto positivo a alguna forma parasitaria, siendo el Unico reporte ya que no existen
reportes previos en esta especie en vida libre. Sin embargo, existen otros estudios similares
dentro y fuera del Perd, donde diversos autores también reportaron muestras positivas a

parasitos gastrointestinales en el género Callicebus sp. (7,9,15,18,38).

La deforestacion de los bosques genera la reduccion de su habitat, una modificacion en la
distribucion y afecta la densidad de sus poblaciones, alterando asi la dinAmica hospedero —
parasito como lo menciona Gillespie y colaboradores (16). De esta manera se reafirma,
segun el estudio realizado por Stoner y colaboradores (4), donde mencionan que una directa
consecuencia de la deforestacion y la fragmentacion de los bosques son la modificacion de
la estructura y composicion de la vegetacion, lo que podria ocasionar que cada vez mas
poblaciones humanas tengan un mayor contacto con los animales silvestres. Por tanto, en
el caso del C. oenanthe su adaptacion a habitats perturbados, puede traer consigo estrés
en los animales; lo que puede afectar negativamente a la respuesta inmune y deja a los

individuos mas susceptibles a las infecciones parasitarias.
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En el estudio se encontré que, el grupo A (Bosque primario continuo) el 36,6% fueron
positivos mientras que en el grupo B (Bosque secundario fragmentado) el 56,1% fueron
positivos a parasitos. Esta frecuencia parasitaria muestra cierta tendencia a como la
modificaciéon de los bosques donde habitan los C. oenanthe; que es ocasionada por las
actividades antropogénicas como es la tala ilegal y la agricultura principalmente, ha
influenciado en la presencia de parasitos en ambos grupos. Sin embargo, no se encontrd
una diferencia significativa entre la perturbacién antropogénica de los lugares de estudio
con relacion a los parasitos encontrados (p=0,0765, p>0,05), aunque seria adecuado tener
una mayor cantidad de muestras para determinar si existe alguna asociacién con dichas

variables.

Referente a la estacionalidad hallamos que, tanto en el grupo A como en el grupo B, la
estacién seca tuvo una mayor frecuencia de parasitos en comparacién con la estacion
himeda; que mostré una menor frecuencia de parasitos. Un estudio realizado en primates
(47), demuestra que hay una mayor frecuencia de parasitos en época humeda en
comparacion a la estacion seca. Por lo contrario, en el estudio se observa una tendencia
positiva en la estacion seca a comparacion de la estacion humeda que puede deberse a
factores como la alimentacion, estado inmunitario, entre otros; aunque el valor (p=0,1086,
p>0,05) no fue significativo. Por lo tanto se necesitaria una mayor cantidad de muestras

para determinar si realmente existe una relacion entre dichas variables.

Las especies de parasitos hallados en el estudio, Strongyloides sp., Bertiella sp. y
Entamoeba sp., son parasitos que han sido reportados en Callicebus spp. (9, 15,18 y 22).
Por lo tanto, esta relacion podria deberse a que estos primates pertenecen al mismo género,
presentan semejantes caracteristicas biolégicas y los factores ambientales (temperatura,
humedad, entre otros) son similares a los bosques estudiados, lo cual favorece a la

presencia de dichos parasitos en el lugar de estudio.
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El parasito que mayor observacion tuvo fue el Strongyloides sp. Diversos autores han
reportado que el Strongyloides sp. es el parasito mas prevalente de la mayoria de primates
del nuevo mundo (38,7,23,11,39,19,40,10). Por lo tanto, los resultados de dichos autores se
asemejan al presente estudio y dado que su ciclo de vida de esta especie se realiza con
mucha rapidez, es homogonico como heterogdnico y que ademas tienen una capacidad de
autoinfeccion (39,40), podria explicar la presencia del parasito y su amplia distribucion en el
area de estudio. También mencionar que estudios afirman que el S. cebus es la especie
naturalmente encontrada en primates del nuevo mundo (41). A diferencia del S. stercolaris,
gue lo relacionan con primates en cautiverio, ya que es mayormente parasito del hombre
(42).

Respecto al cestodo de Bertiella sp., cuyo representante mas comun en primates
neotropicales es Bertiella mucronata (31), fue encontrado en ambos grupos. Este hallazgo
esta asociado a la presencia de acaros oribatidos de los géneros: Achipteria sp., Galumna
sp., Scherolibates sp. y Scutovertex sp., los cuales forman parte de la microflora de suelo y
gue estan relacionados a su alimentacion (15), dado que el Callicebus oenanthe es una
especie que parte de su dieta son flores, plantas e insectos, la observacion de Bertiella sp.

coincide tal como lo menciona Mollericona y colaboradores (15).

Se halld6 en el estudio la presencia del huevo tipo Estrongilido; de la Familia
Trichostrongylidae. A partir de ellos no es factible identificar la especie de precedencia, ya
gue su identificacion requiere de un estudio morfolégico del parasito adulto. Este parasito
no tuvo mucha presencia ya que solo se observé en 4 muestras. Esta familia incluye siete
géneros: Haemonchus sp., Cooperia sp., Ostertagia sp., Nematodirus sp., Trichostrongylus
sp. y Hyostrongylus sp. (45), de este parasito se tiene pocos registros encontrados en

primates neotropicales de los cuales se han observados géneros como Trichostrongyloides
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sp. en mono aullador negro (Alouatta pigra), segun estudio de Stoner y colaboradores (4).

Siendo el primer reporte para la especie Callicebus oenanthe.

Un hallazgo que guarda relacion con la perturbacion antropogénica del habitat es la
Entamoeba sp., encontrado en dos muestras del grupo B (bosque secundario fragmentado).
Estudios realizados en primates neotropicales (7,9), elaborados en zonas donde existe
cierto grado de influencia antropogénica, han encontrado protozoarios procedentes de
humanos (Chilomastix sp., Blastocystis sp., lodamoeba sp. y Entamoeba sp.) y como la
presencia de protozoarios en primates esta relacionada a un contacto cercano con el
hombre (8). El hallazgo de Entamoeba sp. en este estudio, sugiere un cierto grado de
contacto entre humanos y Callicebus oenanthe en el grupo B, ya que en el lugar durante el

estudio se observo presencia humana realizando actividades agricolas.

Por otro lado se observo un predominio del monoparasitismo (68,4%) sobre el biparasitismo
(31,6%) en las muestras. Situacién similar se ha observado en otro estudio realizado en
Ateles belzebuth en vida silvestre (10), donde el monoparasitismo tiene un mayor
predominio sobre el biparasitismo y el poliparasitismo. Cabe mencionar que en el
biparasitismo encontrado (Strongyloides sp., y Bertiella sp.), ambos son considerados
importantes para la salud publica por ser de caracter zoonético. El incremento de estas
parasitosis en la especie estudiada y dada su cercana relacion con la especie humana,
podria incrementar la posibilidad de alguna infeccién zoonética, confirmado por diversos
autores (27,28,29,40).

También mencionar que parte de la dieta observada durante el periodo de estudio de los
Callicebus oenanthe juega un rol importante, ya que participan en la infeccién parasitaria,

en su abundancia y en su frecuencia. Investigaciones realizadas en primates (47,4),
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demuestran una influencia en la infeccién parasitaria por el consumo de plantas
antiparasitarias. Plantas como el Ojé (Ficus sp.) que es parte de la dieta de los Callicebus
oenanthe estudiados (52), tienen efectos antiparasitarios segun Giove (48) lo cual nos hace
pensar que podria también ser un factor que puede influir en la carga parasitaria y el tipo de

parasitismo de ambos grupos.

Por ultimo mencionar que estudios realizados por diversos autores (7,8,10), donde
trabajaron en vida libre con un tamafio muestral mayor al obtenido en el presente estudio,
hace que haya una mayor probabilidad de hallar parasitos segin mencionan los autores.
Ademas segun sostiene Muehlenbein (35) la rigueza parasitaria aumenta mientras mas
muestras se obtengan. Sin embargo, la obtencién de un limitado nimero muestral de
individuos en el presente estudio, nos ha permitido tener el mayor nimero muestral aplicado

en estudios de esta clase con esta especie endémica y en estado silvestre.
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VI. CONCLUSIONES

De las muestras obtenidas del mono tocén de San Martin (Callicebus oenanthe) se
obtuvo como resultado 46,3% muestras positivas y 53,7% de muestras negativas. En
las muestras positivas se identific6 Strongyloides sp., Bertiella sp., un huevo tipo

Estrongilido y Entamoeba sp.
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VIl. RECOMENDACIONES

Continuar con la investigacién ampliando el area de estudio, asimismo obtener una
mayor cantidad de individuos para conseguir informacion que permitira discernir los
factores ambientales y antropogénicos que intervienen en las infecciones de

parasitos.

Se sugiere realizar futuras investigaciones que contemplen la relacion entre la dieta

y la infeccion de parasitos.

Implementar programas de educacion en zonas donde el crecimiento de las
poblaciones humanas amenazan con devastar los bosques donde habita el mono
tocon de San Martin (Callicebus oenanthe); con el fin de concientizar a la poblacion

sobre los riesgos para la salud y ayudar a la conservacion de la especie.

Es de vital importancia para la conservacion y la salud puablica, realizar una
planificacion a largo plazo para desarrollar lineas de investigacion en el estudio de
las interacciones y cambio de dinamica en los sistemas, donde los primates no

humanos entran en contacto con los humanos.
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Anexo 1

Cuadro 1. Presencia de parasitos gastrointestinales en Callicebus sp.

Especie Parasitos Pais Referencia

Raillietina trinitatae
Prosthenorchis elegans

Callicebus cupreus . Peru Dunn (1962)
Bertiella mucronata
Atriotaenia megastoma
Strongyloides sp.
Strongyloidea o
Callicebus personatus Trichuris sp Figueiroa y
o colaboradores (2001)
Ascaridoidea
Giardia sp. Brasil
Mathevotaenia megastoma
. - Hymenolepis spp. Pachecoy
Callicebus nigrifrons : - .
cebus nigrl Primasubulura jacchi colaboradores (2003)
Trichospirura leptostoma .
Brasil
Callicebus brunneus Chilomastix mesnili Phillips y colaboradores
Perd (2004)
Callicebus cupreus Prosthenorchis elegans Tantaleany
Peru colaboradores (2005)

Prosthenorchis elegans
Callicebus cupreus Spirurido Muller (2007)
Strongyloides cebus Pert
Prosthenorchis elegans
Paratriotaenia oedipomidatis
Athesmia heterolecithodes
Viannella dubia
Callicebus brunneus Strongyloides cebus Pera Nole (2008)
Filariopsis barretoi
Trypanoxyuris sp.
Spiruroideo
Entamoeba sp.

Strongylida
Spirurida
Strongyloides sp.
Bertiella sp.

Callicebus modestus Bolivia Mollericona (2013)

Gomez-Puertay

Callicebus oenanthe Bertiella mucronata Pert
colaboradores (2013)

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 1. Mono tocon de San Martin (Callicebus oenanthe)

Fuente: Proyecto Mono Tocén
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Anexo 3

ammalia > Pnmates > Pitrecs

' \w Callicebus cenanthe
:‘ | San Martin Titi Monkey

l‘{ H Thomas, 1924

. Extant (resident)

S 88

L
EALSL L

IUCN (International Union for Conservation
of Nature) 2013, Callicebus oenanthe. The
IUCN Red List of Threatened Species.
Version 2014.2

Imagen 2. Mapa de la distribucion de Callicebus oenanthe y estado de conservacion.

Fuente: International Union for Conservation of Nature (UICN)
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Anexo 4

Imagen 3. Zona de Conservacion y Recuperacion de Ecosistemas (ZoCRE) Morro de
Calzada.
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5

Leyenda

—--—- Vias
—— Quebradas

Centros Urbanos

[ Rios
[ Area de Estudio
® Centros Poblados

Imagen 4. Mapa de la localizacion del area de estudio en el departamento de San Martin.

Fuente: Elaborado con el programa ArcGIS
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Imagen 5. Area de estudio B (Bosque secundario fragmentado)

Fuente: Proyecto Mono Tocoén.



61

Anexo 7

Imagen 6. Area de estudio A (Bosque primario continuo)

Fuente: Proyecto Mono Taécon.
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Anexo 8

Imagen 7. Materiales basicos de laboratorio empleados para realizar los procedimientos

coproparasitoldgicos.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9

Imagen 8. Dos individuos adultos del grupo A observandonos atentamente.

Fuente: Proyecto Mono Tocén.
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Anexo 10

Cuadro 2. Tabla de coleccion de datos

__

Total: 0

Fuente: Elaboracion Propia.



65

Anexo 11

Imagen 9. Muestra fecal momentos antes de su colecta

Fuente: Proyecto Mono Tocén
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Anexo 12

Imagen 10. Colectando muestras fecales en el bosque

Fuente: Proyecto Mono Tocon.
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Anexo 13

Imagen 11. Elaborando las técnicas coproparasitologicas en el laboratorio de la universidad

Alas Peruanas.

Fuente: Elaboracién Propia.



Imagen 12. Strongyloides sp. a 40X

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo 15

Imagen 13. Bertiella sp. a 40X

Fuente: Elaboracion Propia.
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Imagen 14. Huevo tipo Estrongilido a 40X

Fuente: Elaboracién Propia.
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Imagen 15. Entamoeba sp. a 40X

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 18

Cuadro 3. Tabla de resultados del analisis de las muestras.
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=
El

Codigo

Grupo

Caracteristicas de
las heces [aspecto,
olor, color)

Strongyloides

Bertiella

Entamoeba

Estrongilido

PGE1

Marmal

Marmal

Mormal

Marmal

Marmal

Marmal

+ |+ |+ |+

PG2 B

W[ 20 [ =) | [ LA L R

MNarmal

Mormal

Marmal

=
o

=
=

PG2 B

=
fud

=
(%]

Marmal

Marmal

+ |+ |+ |+

MNarmal

Marmal

=
F<

=
Ln

PG4 A

Marmal

F|IFD|D |00 |0@|@ |0 |00 |0|0|0|m

Marmal

Fuente: Elaboracién propia.



