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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar la seroprevalencia de Toxoplasma gondii en mamiferos silvestres de
un centro de conservacion. La investigacion se realizé en la “Reserva Ecoldgica Taricaya” ubicado en la
provincia de Tambopata, departamento de Madre de Dios. Para el estudio se conté con toda la poblacion
de mamiferos silvestres, siendo un total de 44 animales: 34 individuos del orden Primate (Ateles chamek,
Alouatta seniculus, Sapajus macrocephalus, Cebus cuscinus, Cebus sp. y Lagothrix lagotrhicha), 10
individuos del orden Carnivora (Puma concolor, Puma yagouarundi, Leopardus pardalis, Atelocynus
microtis y Tremactos ornatus). Se realiz6 la contencion fisico-quimica de los individuos para tomar 1ml de
muestra sanguinea de la vena femoral, luego se centrifugé y se obtuvo el suero el cual fue conservado en
congelacion a -20°C hasta su envié a la Ciudad de Lima. La muestra se analizé en el Laboratorio Central
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Alas Peruanas utilizando la prueba de
hemaglutinacion indirecta (HAI) (Toxotest® Winner Lab) para determinar la presencia de anticuerpos
contra T. gondii, considerando como positivos a una titulacion = 1:32. Se hallé una seroprevalencia del
54,5% (24/44) de la poblacion total, donde fue 50% (17/34) en primates y 70% (7/10) en carnivoros. El
estudio reporta primera vez como hospedero intermediario al mono arafia (Ateles chamek). En primates el

sexo y edad no se consider6 como factores de riesgo para la infeccién de T. gondii y los principales factores

de riesgos observados fueron el tipo de alimentacion y la presencia de felinos seropositivos.

PALABRAS CLAVE: hemaglutinacion, carnivoros, primates, toxoplasmosis



ABSTRACT

The aim of the study was to determine the seroprevalence of Toxoplasma gondii in wild mammals of a
conservation center. The research was carried out in the "Ecological Reserve Taricaya" located in the
province of Tambopata, department of Madre de Dios. For the study the whole population of wild mammals
was counted, being a total of 44 animals:; 34 individuals of the order Primate (Ateles chamek, Alouatta
seniculus, Sapajus macrocephalus, Cebus cuscinus, Cebus sp., and Lagothrix lagotrhicha), 10 individuals
of the order Carnivora (Puma concolor, Puma yagouarundi, Leopardus pardalis, Atelocynus microtis y
Tremactos ornatus). Physical-chemical containment of the individuals was performed to take 1 ml of blood
sample from the femoral vein, then centrifuged and the serum was obtained, which was preserved in
freezing at -20 ° C until its shipment to the City of Lima. The sample was analyzed in the Central Laboratory
of the Faculty of Agricultural Sciences of Alas Peruanas University using the indirect hemagglutination test
(HAI) (Toxotest® Winner Lab) to determine the presence of antibodies against T. gondii, considering as
positive to a titration = 1:32. A seroprevalence of 54.5% (24/44) of the total population was found, where it
was 50% (17/34) in primates and 70% (7/10) in carnivores. The study reports for the first time as an
intermediate reservoir for the spider monkey (Ateles chamek). In primates, sex and age were not
considered as risk factors for T. gondii infection and the main risk factors observed were the type of feeding

and the presence of seropositive cats.

KEYWORDS: hemagglutination, carnivores, primates, toxoplasmosis



l. INTRODUCCION

La Toxoplasmosis es una enfermedad zo6notica ocasionado por el parasito Toxoplasma
gondii, produce una serie de sindromes clinicos comunes en los animales y el hombre.
La transmisibn se produce por ingestion accidental de ooquistes esporulados o
bradizoitos que se encuentran en los tejidos infectados, ademas en animales silvestres
se puede dar por la ingestidn de insectos. La posibilidad de que el hombre adquiera la
enfermedad se da a través de la exposicion a los ooquistes que son eliminados por las
heces de los felinos domésticos y silvestres (1). Se encuentran en mayor riesgo las
personas que estan expuestas constantemente a los animales silvestres, como los

veterinarios y cuidadores que trabajan en centros de conservacion o zooldgicos.

La mayoria de las infecciones por T. gondii son asintomaticas; sin embargo, los animales
silvestres en cautiverio tienen mayor grado de estrés, haciéndolos mas susceptibles a
sufrir de diversas dolencias. Los signos clinicos de toxoplasmosis son poco evidentes
y/o especificos, lo cual no permite llegar a un diagndstico clinico adecuado e instaurar
de un tratamiento especifico, aumentando la posibilidad de mortalidad de los animales

en coleccion.

La seroprevalencia de T. gondii en animales silvestres suele ser elevada, en la Ciudad
de Lima se determino un 87,8% en carnivoros y 80,8% en primates (2); sin embargo, en
la Ciudad de Iquitos la prevalencia fue de 5,83% en primates (3), en el departamento de
Madre de Dios no se encontré estudios previos. Ademas, en Brasil se hall6 una

correlacion de positividad entre felinos silvestres (75%), primates no humanos (63,3%) y



personas que se encontraban en contacto con estos animales (64,8%-70,6%) (4),
evidenciando la importancia del riesgo zoonético de este parasito.

La Amazonia Peruana presenta una gran biodiversidad, lamentablemente mucha de ella
es sometida a trafico ilegal de fauna silvestre. Motivo por el cual son mantenidos en
cautiverio y algunas especies ingresan a programas de Translocacion. Como lo realizado
por el Centro de Conservacion “Reserva Ecolégica Taricaya”, ubicada en la provincia de
Tambopata, que mantiene una variedad de mamiferos silvestres y lleva a cabo
programas de translocacion de primates, actividades que buscan colaborar con la
conservacion de estas especies. Como parte de su programa de medicina preventiva
realiza controles sanitarios, incluyendo descarte de algunas enfermedades, en especial

las que son potencialmente perjudiciales para coleccion y zo6noticas.

Debido a la importancia de esta enfermedad en los animales silvestres y su potencial
zoonotico, el objetivo del estudio fue determinar la seroprevalencia de Toxoplasma gondii
en mamiferos silvestres de un Centro de Conservacion en el departamento de Madre de
Dios, utilizando la técnica de Hemaglutinacién indirecta (HAI) para determinar
anticuerpos contra este pardsito. Esta informacién nos permite evaluar el riesgo de
zoonosis de los voluntarios y trabajadores, asi como tomar las medidas de prevencion
llevando un control sanitario e instaurar medidas de bioseguridad. Conociendo mejor el
estado de salud se contribuira al bienestar y conservacion de los mamiferos silvestres

en cautiverio.



Il MARCO TEORICO

2.1 Toxoplasma gondii

La toxoplasmosis es una enfermedad parasitaria entérica y sistémica, producida por

Toxoplasma gondii, descubierto en un roedor silvestre en el afio 1908 (5). Es un

protozoario intracelular obligado perteneciente a la subclase Coccidea (6).

2.1.1 Caracteristicas bioldgicas

2.1.1.1 Taxonomia

Reino . Protista
Subreino : Protozoa
Phylum : Apicomplexa
Clase : Sporozoa
Subclase : Coccidea
Orden : Eucoccidea
Familia . Sarcoscystidae
Género : Toxoplasma
Especie : gondii (7)

2.1.1.2 Morfologia

T. gondii presenta tres formas infectantes: esporozoitos (en ooquistes), taquizoitos (en
grupos) y bradizoitos (en los quistes tisulares). Las formas de multiplicacion asexual
(taquizoitos y bradizoitos) del parasito fueron denominados por Frenkel (8). Los

taquizoitos se multiplican de forma rapida (endopoligenia) en cualquier célula de los



hospederos intermediarios dando origen a los bradizoitos que se multiplican de manera
lenta (endodiogenia) en los tejidos extraintestinales (8).

2.1.1.2.1 Ooquiste

El ooquiste no esporulado es subesférico a esférico, su pared consta de dos laminas, los
granulos polares estan ausentes, mide de 10 a 12 ym de diametro y contiene en su
interior el esporonte que ocupa casi todo el ooquiste. Estos son excretados junto con las
heces del hospedero definitivo (félidos domésticos y silvestres) al medio ambiente
después de 5 a 10 dias de la infeccién inicial. Estos carecen de capacidad infectante y
su esporulacion depende de las condiciones favorables de temperatura y humedad,

produciéndose la esporogonia después de 1 a 5 dias (9).

El ooquiste esporulado es subesférico a elipsoidal, mide de 11 a 13 ym de diametro y su
pared consiste de tres laminas: una lamina externa electrodensa, una lamina media
electrollicida y una lamina interna moderadamente electrodensa (9). Después de la
esporulacion el esporonte se divide dando lugar a dos cuerpos esferoides
(esporoblastos) los que al madurar dan lugar a los esporoquistes; dentro de cada
esporoquiste se desarrollan cuatro esporozoitos (10). Los ooquistes esporulados pueden
sobrevivir en el suelo humedo hasta 18 meses y mantener su habilidad infectante,
resisten condiciones extremas tales como la sequia y las heladas, hecho que favorece
la diseminacién del parasito (7). Sin embargo, son sensibles al yodo y al formol, ademas

son inactivados con temperaturas superiores a los 66 °C en menos de 10 minutos (11).

2.1.1.2.2 Taquizoito

Anteriormente denominado forma proliferativa, trofozoito, endozoito o endodiozoito,
correspondiente a un estado de multiplicacion rapida, presente en la fase aguda de la
infeccion. Tiene forma de media luna, uno de sus extremos es afinado y el otro
redondeado, de tamafo variable (3,5 a 7,5 ym de largo por 1,5 a 3 ym de ancho); el

nucleo estéa situado hacia el extremo posterior o0 en la zona central de la célula (9). El



taquizoito puede infectar, por penetracion activa o por fagocitosis en células fagocitarias
y no fagocitarias, y en otros tipos de células. Después de ingresar a la célula, este se
vuelve ovoide y es rodeado por una vacuola parasitofora, la cual parece originarse tanto

de la célula hospedera como del parasito (9, 12).

Dentro de la célula se multiplica rapidamente por endodiogenia y cuando la célula
infectada no puede albergar mas parasitos estalla, dejando en libertad numerosos
taquizoitos que invaden diferentes tipos de células hospedadoras (13). Es sensible al
calor, frio, desecacion, drogas especificas y jugo gastrico, por lo que no pueden
transmitirse por via digestiva. Ademas, son sensibles a la mayor parte de los

desinfectantes como el hipoclorito de sodio al 1% o el etanol al 70% (9, 11).

2.1.1.2.3 Bradizoito

Conocido también como merozoito, quistozoito y cistozoito de multiplicacion lenta dentro
de un quiste tisular, presente en la fase cronica de la infeccion. Es de forma de media
luna, mide 7 ym de largo por 2 um de ancho y son mas delgados que los taquizoitos (9).
Su nucleo esta situado hacia el extremo posterior, contiene varios granulos de
amilopectina que se tifien de rojo con el acido perioddico de Schiff (PAS) reactivo; también

se reproduce por endodiogenia (9, 10).

La pared del quiste es elastica y delgada, se expande lentamente a medida que se
multiplican los parasitos, formando asi los quistes tisulares que crecen y permanecen
intracelularmente. Estos pueden desarrollarse en 6érganos viscerales (pulmones, higado
y rifiones) pero existe mayor prevalencia en el ojo, cerebro (donde son a menudo
esferoidales y raramente alcanzan un diametro de 70um), corazén y musculo esquelético
estriado (los quistes intramusculares son elongados y pueden medir hasta 100 ym de
largo) (9), donde pueden persistir en la fase de latencia durante toda la vida, siendo
capaces de reactivarse (14).



Los quistes intactos no ocasionan ningun dafio y pueden persistir latentes durante toda
la vida del hospedero sin causar una respuesta inflamatoria (9). Son relativamente
resistentes a cambios de temperatura, manteniéndose activos en refrigeracion (1 a 4°C)
en carcasas o carne picada por encima de 3 semanas, ademas pueden sobrevivir a

temperaturas de -1 a -8°C por una semana (13).

2.1.2 Hospederos

Los hospederos definitivos son los felinos (domésticos y silvestres), ellos eliminan
ooquistes no esporulados al medio ambiente que, en condiciones favorables de
temperatura y humedad, esporulan y constituyen la forma infectiva para otras especies
de animales y hasta para el mismo felino. Los hospederos intermediarios son todos los

vertebrados de sangre caliente (5).

Entre los animales silvestres con infecciones naturales se reportan el yaguarundi (H.
yaguarundi), gato montés (L. geoffroyi), gato de las pampas (L. pajeros), otorongo
(Panthera onca), ocelote (L. pardalis) y puma (P. concolor) (8). Otros felinos silvestres
gue se reportaron seropositivos en Brasil son el lince europeo (Lynx lynx), gato de los
pantanos (Felis chaus), serval (Leptailurus serval), tigre (Panthera tigris), leopardo
(Panthera pardus) y ledn (Panthera leo) (15). En Estados Unidos se reporta al guepardo
(Acynonyx jubatus jubatus), lince africano (Caracal caracal), leopardo nublado (Neofelis
nebulosa), pallas (Panthera leo), jaguar (P. onca), leopardo de amur (Panthera pardus
orientalis), leopardo de persia (Panthera pardus saxicolor), tigre de amur (Panthera tigris
altaica), gato de pesca (Prionailurus viverrinus), puma (P. concolor), puma de Texas (P.

concolor stanleyana) y el leopardo de las nieves (Uncia uncia) (16).

En los hospederos intermediarios ocurre el ciclo extraintestinal (17), dentro de ellos se
encuentran las aves y los mamiferos como los primates, marsupiales, roedores y canidos

silvestres. En Brasil, se hallé seropositivo al lobo de crin (Chrysocyon brachyurus), donde



se consider6 que la positividad estuvo altamente relacionada con la edad adulta de los
animales estudiados (18). En Argentina tambien se encontrarén positivos al zorro gris
pampeano (Pseudalopex Gymnocercus) (19).

En Estados Unidos se reportan como hospederos a los primates como el [émur negro de
ojos azules (Eulemur macaco flavifrons), Iémur de cola anillada (Lemur catta), lémur rojo
(Varecia variegata rubra), Iémur de color blanco y negro (Varecia variegata variegata);
marsupiales como wallabie (Macropus eugenii), canguro gris occidental (Macropus
fuliginosus), wallaro (Macropus robustus), wallabie de Bennett (Macropus rufogriseus),
canguro rojo (Macropus rufus) y pademelon oscuro (Thylogale brunii). Aves silvestres
como aguila calva (Haliaeetus leucocephalus) buitre Ruppell (Gyps rueppellii), buitre
cinereous (Aegypius monachus), halcon de cola roja (Buteo jamaicensis), buitre
americano cabecirojo (Cathartes aura), buitre negro (Coragyps atratus), halcon peregrino
(Falco peregrinus), paloma gura victoria (Goura victoria), buho de anteojos (Pulsatrix
perspicillata), buitre orejudo (Torgos tracheliotos), el buitre real (Sarcorhamphus papa)
(16).

2.1.3 Transmision

El ooquiste es el mas importante de la cadena epidemiolégica del Toxoplasma gondii, la
infeccidon en humanos se da por la ingestién de los ooquistes contaminantes en las frutas
y verduras mal lavadas, por la ingestion de quistes tisulares en la carne cruda o mal
cocida (14). La ingestion de ooquistes en agua, suelo o alimento es probablemente la
ruta mas comun para los mamiferos no carnivoros y aves; siendo la transmision vertical

poco frecuente en felinos (domésticos y silvestres) (13).



2.1.3.1 Transmision de ooquistes

Los ooquistes son esenciales en el ciclo biolégico de T. gondii, siendo eliminados por
felinos domésticos y silvestres con las heces, contaminando el ambiente (20). El nUmero
de ooquistes eliminados por los felinos infectados naturalmente se estima en 1 000 000
por gramo de heces (21). En Brasil y Costa Rica se reportaron la presencia de ooquistes
en las heces de felinos silvestres como en el ocelote (L. pardalis), margay (L. wiedii),
oncilla (L. tigrinus), gato de Geoffroy (L. geoffroyi), gato del pajonal (L. colocolo),
yaguarundi (H. yagouaroundi), puma (P. concolor) y jaguar (Panthera onca), en algunos

casos estan asociados con episodios diarreicos (22, 23).

En estudios epidemiolégicos en felinos infectados naturalmente, la determinacion de la
seroprevalencia es mas significativo que la determinacion de la prevalencia de ooquistes
en heces; a nivel mundial se ha determinado que hasta el 100% de los felinos tenian
anticuerpos frente a T. gondii, dando a conocer que ya han arrojado ooquistes y

contaminado el medio ambiente (24).

En una segunda infeccion el nUmero de ooquistes eliminados es inferior a la primera,
varios factores como la edad, estado nutricional, nUmero de quistes tisulares ingeridos y
cepas de T. gondii pueden afectar a la excrecién de ooquistes por los felinos (20). Las
altas temperaturas y la baja humedad son perjudiciales para los ooquistes, siendo los
ooquistes sin esporular mas susceptibles a cambios térmicos que los esporulados,

ademas a temperaturas de 37°C durante 24 horas son eliminados (25).

Aunque los gatos entierran sus heces, los ooquistes pueden ser llevados a la superficie
por moscas, cucarachas, lombrices de tierra, por las condiciones climaticas como la
lluvia; estos pueden terminar en el inodoro, o ser transportados por el calzado (20). Los
animales de sangre fria, incluidos los peces, no son hospederos intermediarios de
Toxoplasma gondii, sin embargo, los moluscos pueden actuar como hospederos

paraténicos de los ooquistes, ya que en agua dulce o marina estos son viables por al



menos 2 a 4 afios (26). Una vez ahi, diferentes animales como nutrias y otros mamiferos

pueden infectarse al consumir invertebrados filtradores (27).

2.1.3.2 Transmision de taquizoitos

El taquizoito es un organismo muy sensible que no puede sobrevivir fuera del hospedero
y es por lo general destruido por las secreciones gastricas. Se puede transmitir via
transplacentaria y en accidentes de laboratorio ingresando por la cornea y la mucosa de
la cavidad oral. También son encontrados en la leche, pero de igual modo hay poco
peligro debido a que la leche se pasteuriza o se hierve (20).

2.1.3.3 Transmision de quistes tisulares

Los quistes tisulares son una parte importante del ciclo de vida de T. gondii, estos
representan la fase tisular del parasito en espera de ser ingerido por los animales y los
seres humanos (ingestion de carne mal cocida o cruda). La prevalencia es mayor en
ovejas que en caballos o ganado, ilustrando la importancia de carnivorismo en la

transmision de T. gondii (20).

Los quistes tisulares viables se reportaron en animales infectados naturalmente,
principalmente en cerdos y ovejas (20), asi como en carne de animales silvestres como
en el mono ardilla (Saimiri sciureus) (28). Estos quistes son destruidos a temperaturas
mayores a 60°C y por procedimiento de curado. También se destruyen a congelacion a
-20°C, siendo capaces de sobrevivir en almacenamiento a 4-6°C un periodo maximo de
2 meses (20).

2.1.3.4 Transmisién Congénita

La infeccion aguda durante la gestacién puede causar reabsorcion, aborto, muerte fetal
o infeccidn congénita. La toxoplasmosis es una causa importante de mortalidad fetal en

ovinos y caprinos en todo el mundo. En la oveja, la infeccion entre 45 y 55 dias de
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gestacion conduce al aborto; a partir de entonces hasta 90 dias de gestacion, los
corderos nacen con signos clinicos de infeccion; y la infeccién adquirida después de 120
dias suele ser asintomatica (1). La parasitemia durante la gestacion puede causar
placentitis (29). En el gato del desierto (Felis margarita) y en el manul (Otocolobus manul)

este tipo de transmisidn se asocia con alta mortalidad neonatal del 50 al 58% (30).

En las personas, ocurre casi siempre por descuido en sus habitos de vida entre otras
causas; se infecta por primera vez durante el embarazo transfiriendo la infeccién a su
hijo. La toxoplasmosis materna reciente se da en madres que contraen la infeccion pocas

semanas antes de la concepcion, 6 a 8 semanas, aungue es poco frecuente (7).

La infeccién en el primer trimestre de embarazo es mas probable que sea letal para el
feto que las ocasionadas en el segundo y tercer trimestre, el riesgo de transmision
intrauterina al feto es de mayor gravedad congénita en el tercer trimestre, cuando los
taquizoitos pueden atravesar la barrera placentaria con mayor facilidad (7, 31). Mientras
gue la enfermedad disminuye con la edad gestacional, pueden presentar coriorretinitis,
calcificacion cerebral e hidrocefalia o microcefalia ocasional, lo que conduce a problemas

de vision, epilepsia y retraso mental (1, 31).

2.1.4 Factores predisponentes

Las causas de trasmision de T. gondii varian de acuerdo a las caracteristicas biolégicas
y a las estructuras poblacionales de los hospederos (definitivo e intermediario) en un am
biente determinado (32). A continuacion, se describen los factores predisponentes
relacionados con el hospedero, parasito y medio ambiente.



11

2.1.4.1 Relacionado a los hospederos

Los felinos domésticos y silvestres representan el punto clave de la epidemiologia de la
toxoplasmosis, ya que es esencial en el ciclo bioldgico del Toxoplasma gondii, siendo los
unicos hospederos de la forma sexual, y definitivos del parasito (2, 17, 33). La alta tasa
de infeccidn es determinada por la presencia de aves y roedores infectados, ya que los
hospederos intermediarios se infectan al comerlos (carnivorismo); la infeccion por
ingestion de quistes musculares de toxoplasma es posible en aves de rapifia que tengan
acceso a despojos contaminados (5, 34).

2.1.4.1.1 Procedencia del animal

La seroprevalencia en animales de vida libre es baja, mientras que los animales en
cautiverio o cerca de asentamientos humanos que se alimentan de frutas, carnes o
vegetales en el suelo y de restos de alimentos, donde los gatos domésticos son
comunes, muestran prevalencias mayores. La transmision de ooquistes de T. gondii
aumenta en lugares de donde hay actividad humana debido a la presencia de felinos
domésticos (13).

2.1.4.1.2 Tipo de alimentacion

Debido a la formacion de quistes en el tejido nervioso y muscular, los carnivoros y
omnivoros, estan mas expuestos a T. gondii que los herbivoros, ya que es menos comudn
para un herbivoro de ingerir ooquistes presentes en el agua o suelo, que para un
omnivoro o carnivoro ingerir carne infectada con quistes tisulares de presas o carrofa
(20). Siendo mas comun encontrar mayor prevalencia de anticuerpos en carnivoros,

seguido de omnivoros y en menor grado de herbivoros (35).

2.1.4.1.3 Edad
La seroprevalencia de T. gondii se incrementa con la edad, existiendo mayor riesgo de

exposicidn al parasito a medida que aumenta la edad en los animales, esto se debe a
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los animales adultos tienen mayor oportunidad de ponerse en contacto con el agente
patdgeno, y por ende presentar mayores niveles de anticuerpos (9, 36).

2.1.4.2 Relacionadas al parasito

El ooquiste es la parte fundamental de la cadena epidemiolégica de la toxoplasmosis,
son dispersados en el medio ambiente a través de las lluvias, vientos, pasturas, aguas
superficiales, forrajes cosechados como paja, heno, granos entre otros, que han sido
contaminados por las heces de felinos (domésticos y silvestres) que eliminan estos
ooquistes durante 3 a 21 dias post-infeccion (13). Los ooquistes son altamente resistente
a las condiciones medioambientales, incluyendo la congelacién. No son destruidos por
tratamientos quimicos y fisicos que se aplican actualmente en plantas de tratamiento de

agua, incluyendo cloracion, tratamiento con ozono y rayos ultravioletas (20).

A través de la infeccion oral, mayor capacidad infectiva tiene el ooquiste que los
bradizoitos y taquizoitos. La forma de transmisién en la naturaleza se puede dar por la
ingestion de agua o alimentos contaminados con ooquistes esporulados (37), ingestion
de tejidos infectados con quistes (13) y taquizoitos por carnivorismo. Esta ultima, es la
fuente mas importante para los felinos silvestres, las aves y roedores silvestres que han

padecido la forma crénica de la enfermedad y poseen quistes a nivel tisular (37).

2.1.4.3 Relacionadas al medio ambiente

Las diversas tasas de infeccion animal y humana se deben a diferentes factores como
las condiciones ambientales, habitos culturales, tipo de fauna, localizacion geografica e

infraestructura sanitaria (14). Esta enfermedad parasitaria es de caracter cosmopolita,
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habiendo sido diagnosticada por medio de encuestas en climas muy diversos, siendo
mayor en regiones calidas, hUmedas y mas baja en climas secos y frios (38).

Si bien se sabe que los ooquistes son resistentes a las condiciones ambientales, la
supervivencia y esporulacion de estos depende de las condiciones meteoroldgicas como
la temperatura, humedad, precipitacion y radiacion ultravioleta (39). Las temperaturas
hamedas y calidas favorecen la supervivencia de ooquistes, mientras que la dispersion
depende del movimiento del suelo y agua, asi como la presencia de invertebrados (20).
Los ooquistes pueden permanecer viables en temperaturas frescas durante un afio,
cuando se encuentran cubiertas del sol y en condiciones calidas pueden mantenerse

viables por 18 meses (40).

Los ooquistes esporulados si estan cubiertos y lejos de la luz solar directa sobreviven en
el suelo por 18 meses o mas (7, 40). Se ha demostrado que vectores mecanicos como
cochinillas, lombrices de tierra y moscas caseras contienen ooquistes; y que las
cucarachas, caracoles, ectoparasitos, hematéfagos o no, como pulgas, piojos y chinches

son vectores mecénicos adicionales (20).

Ademas, hay que considerar como parte del medio ambiente, la presencia de roedores.
En los roedores silvestres el toxoplasma se puede mantener en altos niveles sin la
presencia de gatos, debido a que en estos animales ocurre la transmision congeénita,
pudiendo ser ingeridos por mamiferos silvestres carnivoros u omnivoros como los

primates, representando un alto potencial de riesgo de infeccién (41).
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2.1.5 Ciclo de vida

La amplia distribucién de T. gondii se debe a que utiliza rutas y modos de transmision
para pasar de hospedero definitivo a hospedero intermediario (9). El ciclo de vida
comprende la Fase Enteroepitelial, que ocurre solo en los hospederos definitivos (felinos
domésticos y silvestres), este se infecta preferentemente por la ingestion de ooquistes
esporulados o quistes con bradizoitos, quedando libres los zoitos que invaden las células
de la mucosa intestinal. El periodo de prepatencia es de 3 a 5 dias. La Fase
Extraintestinal se da en los hospederos intermediarios por medio de los ooquistes,
pseudoquistes y quistes, una vez que fueron ingeridos se liberan los zoitos que
atraviesan la mucosa intestinal y por via linfohematégena llegan a diversos tejidos
situdndose intracelularmente en los fibroblastos, hepatocitos y células del miocardio (5)
(Anexo 1).

2.1.5.1 Ciclo enteropitelial o sexual

Ocurre solo en el hospedero definitivo (felino doméstico o silvestre). La mayor parte de
los felinos se infectan por la ruta oral al consumir presas (HI) con quistes tisulares que
contienen la fase de bradizoitos (9). Los bradizoitos se liberan de estos quistes en el
estbmago e intestino, cuando las enzimas digestivas disuelven su pared; penetran a las
células epiteliales del intestino delgado e inician las etapas asexuales morfolégicamente
distintas (29, 34).

Después de un nimero indeterminado de generaciones (esquizogonias) los merozoitos
se liberan a partir de gamontes tipo D o E, penetran en nuevas células y forman
microgamontes (masculinos) y macrogamontes (femeninos) comenzando asi la fase
sexual del ciclo (gametogonia) (29). Los microgamontes se dividen y forman varios

microgametos biflagelados, los cuales se liberan y migran hacia los macrogamontes y
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los penetran; alrededor del macrogamonte fertilizado se forma una pared para constituir

un ooquiste diploide y no esporulado (29, 38).

Los felinos excretan miles de ooquistes una sola vez en su vida (luego de la
primoinfeccion), en un corto periodo de 3 a 21 dias y al adquirir la inmunidad cesa la
produccion de los mismos. El periodo prepatente y frecuencia de eliminacion de
ooquistes varia de acuerdo al estadio ingerido de T. gondii (25). El periodo prepatente
es de 3 a 10 dias después de la ingestion de quistes tisulares y mas del 97% de felinos
eliminan ooquistes en las heces (29, 42).

2.1.5.2 Ciclo extraintestinal o asexual

La evolucién ocurre de la misma forma para todos los huéspedes intermediarios, no
depende de si se ingirieron quistes tisulares u oocistos. Después de comer estos ultimos,
los esporozoitos salen del quiste en el lumen de intestino delgado y penetran las células
intestinales, como las de la lamina propia. Se dividen en dos por un proceso asexual
conocido como endodiogenia y se convierten en taquizoitos, se multiplican en casi

cualquier célula del cuerpo (29).

A medida que se desarrolla la resistencia del hospedero, aproximadamente tres
semanas después de la infeccion, los taquizoitos comienzan a desaparecer de los tejidos
viscerales, transformandose en bradizoitos dentro de quistes tisulares. Estos quistes son
mas frecuentes en el musculo esquelético, cerebro y miocardio, por lo general no causan
reaccion en el hospedero y pueden persistir de por vida (29, 38). El cerebro constituye

un refugio especial de los quistes, debido al hecho de que esta protegido de los
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anticuerpos por la barrera hematoencefalica, carece de un sistema linfatico y presenta
niveles muy bajos de expresion de moléculas del complejo mayor de histocompatibilidad
(CMH) (38).

2.1.6 Fisiopatologia

La penetracion de T. gondii se da a través de diferentes vias, ya sea oral, intraperitoneal,
etc. Esta produce una infeccion generalizada rapidamente. Sin embargo, en la mayor

parte de las infecciones agudas, la via de infeccion es el intestino (36).

Luego de la ingestion de los ooquistes esporulados, los parasitos son liberados de los
quistes tisulares (bradizoitos) o de los ooquistes (esporozoitos) por el proceso digestivo
en el tracto gastrointestinal del hospedero (38), siendo liberados a la luz del intestino,
penetrando en el interior de diferentes tipos de célula de la mucosa y submucosa
intestinal, formandose trofozoitos, tanto por invasion activa como por fagocitosis (20).

En la parasitemia, la cual dura una semana, los taquizoitos libres o incluidos en
macrofagos, linfocitos o neutréfilos son transportados por via sanguinea o linfatica,
pudiendo invadir varios 6rganos y tejidos. La multiplicacién puede producir areas de
necrosis rodeado de células inflamatorias (células mononucleares) en érganos vitales
tales como miocardio, pulmon, higado y cerebro; durante esta fase el hospedador puede
desarrollar pirexia y linfadenopatia. Cuando la enfermedad progresa, se forman los

bradizoitos, correspondiendo ésta a la fase crénica o de curso asintomaética (6, 20).
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En la segunda semana post infeccion, la multiplicacion de taquizoitos disminuye de
manera progresiva hasta cesar completamente (20), formandose algunos quistes
tisulares, los cuales permanecen latentes toda la vida del hospedero, a menos que se

produzca una inmunodepresion (38).

En hembras gestantes, los taquizoitos se multiplican en los cotiledones sin llegar a
enquistarse, esto posiblemente debido a que el placentoma es un lugar
inmunolégicamente deprimido, donde el parasito no es afectado por la respuesta inmune
humoral o celular, originando pequefios focos de necrosis. Una vez que el T. gondii
atraviesa la barrera placentaria, las consecuencias dependeran de la capacidad del feto
para iniciar una respuesta inmune y por lo tanto de la edad fetal, en el momento de la

infeccion (20).

2.1.7 Epidemiologia

Se han llevado a cabo diversos estudios en busca de conocer la seroprevalencia de T.
gondii en animales silvestres a nivel internacional como los realizados en China (43),
Guyana Francesa (44), Brasil (4, 45, 46, 47, 48), Costa Rica (49) y México (50). A nivel
nacional se han realizado estudios en la Ciudad de Iquitos (3) y Lima (2, 51) (Anexo 2 y
3).

En la ciudad de Shanghai (China) se determiné la prevalencia de anticuerpos contra T.
gondii en animales silvestres, utilizando la prueba de aglutinacion modificada (MAT) y la
técnica ELISA en mamiferos (primates, herbivoros, carnivoros) y aves. Entre los primates
estudiados estuvieron el Lemur catta, Macaca mulatta, Pan troglodytes, entre otros; los
carnivoros estudiados fueron Canis lupus, Ursus arctos, Caracal caracal, Puma concolor,
Panthera tigris, entre otros; los herbivoros estudiados fueron Tapirus terrestris, Capra

pirenaica, Cervus nippon, entre otros. Con la técnica de microaglutinacion (MAT) se hallo
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una prevalencia global de 35% (41/117), 25,0% (4/16) en primates, 69,4% (25/36) en
carnivoros y 27,6% (8/29) en herbivoros. El Unico individuo analizado de puma (P.
concolor) solo fue positivo para la prueba MAT. Con la técnica de ELISA se hall6 una
seroprevalencia en primates del 33,3% (4/12), en carnivoros 87,1% (27/31) y en
herbivoros 10,5% (2/19). Por ultimo, el estudio enfatiza la importancia de determinar la
presencia de anticuerpos contra T. gondii en los felinos, ya que estos pueden desprender
ooquistes en las heces, contribuyendo con la propagacion de T. gondi en el zoolbgico
(43).

En Guyana Francesa se analizaron 456 animales silvestres de vida libre en busca de
evidencia serologica de T. gondii, utilizando el método de aglutinacion directa. Entre los
animales silvestres estudiados se encontraban los carnivoros: chozna (Potos flavus),
tayra (Eira barbara), coati (Nasua nasua); los artiodactilos: venado (Mazama spp.), sajino
(Tayassu tajacu); los primates: mono aullador rojo (Alouatta seniculus) y mono titi dorado
(Saguinus midas), entre otros. La prevalencia en primates fue de 2% (4/100), solo los
individuos de A. seniculus fueron positivos; en carnivoros de 35% (6/17), P. flavus 10%
(1/10), 72% (5/7) E. barbara y N. nasua; en artiodactilos de 57% (21/37), 40% (6/15)
Mazama spp. y 68% (15/22) T. tajacu (44).

En la cuenca del Parana (Brasil) se capturaron 60 primates silvestres, 43 individuos de
mono machin (Cebus spp.) y 17 individuos de mono aullador dorado (Alouatta caraya),
con el fin de evaluar la presencia de T. gondii utilizando la prueba de aglutinacién
modificada (MAT). La prevalencia hallada fue de 30,2% (13/43) en mono machin (Cebus
spp), y 17,6% (3/17) para el mono aullador dorado (A. caraya). No se encontraron

diferencias estadisticas segun la edad, las especies y el sexo (45).
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En la ciudad de Sao Paulo (Brasil), entre setiembre de 1995 y abril de 1997, se analizaron
865 felinos Neotropicales de 8 especies diferentes, con el objetivo de identificar los
factores de riesgo relacionados con la seropositividad de T. gondii en cautiverio. Todas
las muestras de suero sanguineo fueron analizadas mediante la prueba de aglutinacion
modificada (MAT). La seroprevalencia total hallada fue de 54,6% (472/865), de los cuales
se estimdé una prevalencia por especie: 45,9% (45/99) en el yaguarundi (H.
yagouaroundi), 57,7% (97/168) en el ocelote (L. pardalis), 55,5% (35/63) en el margay
(L. wiedii), 51,9% (68/131) en la oncilla (L. tigrinus), 12,5% (1/8) en el gato del pajonal (L.
colocolo), 75% (9/12) en el gato de geoffroy (L. geoffroyi), 63,2% (134/212) en el jaguar
(P. onca) y 48,2% (83/172) en el puma andino (P. concolor) (46).

En el Norte y Noreste de Brasil, desde setiembre de 1995 a febrero del 2001 se realiz6
un estudio donde se analizaron 865 felinos Neotropicales de 8 especies diferentes, con
el objetivo de identificar la seropositividad de T. gondii en cautiverio. Los sueros
sanguineos fueron analizados mediante la prueba de aglutinacion modificada (MAT). La
seroprevalencia total hallada fue de 55% (472/865), de los cuales se estimd la
prevalencia por especie: 46% (46/99) en el yaguarundi (H. yagouaroundi), 58% (97/168)
en el ocelote (L. pardalis), 50% (66/131) en la oncilla (L. tigrinus), 54% (34/63) en el
margay (L. wiedii), 12% (1/8) en el gato del pajonal (L. colocolo), 83% (10/12) en el gato
montés (L. geoffroyi), 64% (135/212) en el jaguar (P. onca) y 48% (83/172) en el puma
andino (P. concolor). En este estudio se encontré asociacion de riesgo a la edad y tipo

de alimentacion (47).

En el Centro Binacional de Fauna Silvestre de Itaipu, ubicado entre los paises de Brasil
y Paraguay, se realizO un estudio con el objetivo de determinar la frecuencia de
anticuerpos de IgG de T. gondii, utilizando la prueba de aglutinacion modificada (MAT)

en 57 muestras de suero sanguineo de felinos Neotropicales, teniendo como individuos:
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al yaguarundi (H. yagouaroundi), gato montés (L. geoffroyi), margay (L. wiedii), oncilla
(L. tigrinus) y ocelote (L. pardalis) (27 machos y 30 hembras, 34 de caza silvestre y 23
de zo0). La seroprevalencia global hallada fue de 66,67% (38/57), 71,43% (10/14) en el
ocelote (L. pardalis), 68,18% (15/22) en la oncilla (L. tigrinus), 100% (1/1) en el gato
montés (L. geoffroyi), 66,67% (2/3) en el yaguarundi (H. yagouaroundi) y 58,82% (10/17)
en el margay (L. wiedii). En este estudio se observo que los felinos capturados en el
medio silvestre tuvieron 3 veces mas probabilidades de ser positivos que los animales

nacidos en cautiverio (48).

En la Ciudad de Manaus (Brasil), se estudiaron mamiferos domésticos (Felis catus, Canis
familiaris y Bos sp.) y silvestres (Felis sp., Didelphis marsupialis, Marmosa sp., Saimiri
sp. y Proechimys sp.), aves (Gallus sp. y Cairina sp.) y en dos grupos de personas
(Manaus-Amazonas y Silvicolas de Roraima) con el objetivo de determinar la prevalencia
de T. gondii utilizando la prueba de hemaglutinacién indirecta (HAI). Se hallé positivo al
75% (3/4) de los félidos silvestres, 63,64% (21/33) de los marsupiales, 63,27% (31/49)
de los primates y 61,1% (11/18) de roedores. Ademas, en los habitantes del area de
Manaus se determind una prevalencia de 70,59% (36/51) y 64,84% (24/37) en los de
Silvicolas de Roraima; esta alta prevalencia se puede deber a la presencia de felinos
silvestres, ya que ellos en cortos periodos eliminan ooquistes y se dispersan rapidamente

contaminando el medio ambiente donde ellos habitan (4).

En Costa Rica se realizé un estudio donde fue empleada la prueba de aglutinacion
modificada (MAT) en 245 muestras de suero de cuatro especies de Primates
Neotropicales (198 de vida libre y 47 de cautiverio). Las especies estudiadas fueron el
mono aullador negro (Alouatta palliata), mono arafia (Ateles geoffroyi), mono capuchino
(Cebus capucinus) y mono titi (Saimiri oerstedii). La prevalencia hallada para los

Primates en cautiverio fue de 60% (28/47), de los cuales 59,1% (26/44) resultaron
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positivos para el mono arafia (A. geoffroyi) y 66,7% (2/3) para el mono capuchino (C.
capucinus). No hubo diferencia significativa en cuanto la especie o sexo. Para los
primates de vida libre se observé una seroprevalencia general de 11,6% (23/198) con

diferencias significativas entre especies (49).

En México, se analizaron 167 mamiferos en cautiverio en busca de anticuerpos de T.
gondii desde el afio 2010 hasta el 2012, utilizando la prueba de aglutinacion modificada
(MAT). Entre los mamiferos estudiados se encontraban los carnivoros: oso andino (T.
ornatus) , 0so negro americano (U. americanus), lobo artico (C. lupus spp.), entre otros;
los felinos: puma andino (Puma concolor), jaguar (P. onca), yaguarundi (H.
jagouaroundi), leopardo (P. pardus), ocelote (L. pardalis), oncilla (L. tigrinus), tigre (P.
tigris), entre otros; los primates: mono geoffroy (A. geoffroyi), mono patas (E. patas),
mono capuchino (C. capucinus); los artiodactilos: borrego de cimarrén (O. canadensis),
sajino (P. tajacu) y ciervo comun (D. dama). La prevalencia global fue de 53,3% (89/167),
donde los felinos presentaron una seroprevalencia de 81,39% (35/43) entre ellos el puma
andino (P. concolor) con 100% (4/4), yaguarundi (H. jagouaroundi) con 50% (1/2), ocelote
(L. pardalis) con 66,6% (2/3); los primates presentaron el 66,6% (4/6), dentro de ellos el
mono geoffroy (A. geoffroyi) 100% (2/2), mono patas (E. patas) 33,3% (1/3) y mono
capuchino (C. capucinus) 100% (1/1); dentro de los carnivoros al oso andino (T. ornatus)

con una seroprevalencia del 100% (1/1) (50).

En la ciudad de Iquitos (Peru) se realizdé un estudio para determinar la presencia de
infeccion de Toxoplasma gondii en la colonia de primates mantenidos en cautiverio en el
Centro de Reproduccién y Conservacion de Primates no Humanos (CRCP) del Instituto
Veterinario de Investigaciones Tropicales y de Altura (IVITA). Se analizaron 257 animales
(62 Saguinus mystax, 12 Saguinus fuscicollis, 128 Saimiri sciureus y 55 Aotus sp.)
utilizando la técnica hemaglutinacion indirecta (HAI). Se hallé que 5,83% (15/257) de los
primates fueron seropositivos, correspondiendo unicamente a individuos de Aotus sp.

representando el 27,27% (15/55) de la poblacion de esta especie (3).
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En la Ciudad de Lima (Perd) se determinaron los factores de riesgo asociados a la
seroprevalencia de T. gondii en mamiferos del orden Carnivora y Primate, analizaron 101
animales (49 carnivoros y 52 primates) mantenidos en un zoolégico. Se analiz6 el suero
sanguineo de los animales utilizando la técnica de hemaglutinacion indirecta (HAI),
considerando positivo a un titulo 21:16. Determinaron una seroprevalencia de 87,8%
(43/49) en carnivoros y 80,8% (42/52) en primates. Encontrando positivos a todos los
individuos de la familia Ursidae (Ursus arctus y Ursus americanus), Mustelidae (Eira
barbara), Pithecidae (Pithecia monachus), Aotidae (Aotus nancymae), Cercopitheciidae
(Macaca mulata y Papio homadryas) y Homonidae (Pan trongylus). Se encontrd
asociacion entre la seroprevalencia en primates y el tipo de alimentacion, donde ser

omnivoro constituyo un factor de riesgo para la presentacion de infeccion (2).

Otro estudio realizado en la ciudad de Lima (Peru) determind la frecuencia de anticuerpos
contra T. gondii en el mono machin negro (Cebus apella). Utilizando la técnica
hemaglutinacion indirecta (HAI) se hallé que el 90,3% (56/62) de los monos estudiaron
fueron positivos, la mayor parte de los animales seropositivos tuvieron titulos de
anticuerpos 21/256, no encontrando diferencia significativa en relaciéon a la edad o sexo.
La alta positividad podria deberse a la gran cantidad de roedores y gatos que se

encuentran libremente por los ambientes del zooldgico estudiado (51).

2.1.8 Signos clinicos

Clinicamente, la infeccion por T. gondii puede manifestarse de forma variada, desde
asintomatica hasta causar la muerte. Los mamiferos expuestos pueden presentar
encefalitis, corioretinitis, neumonia (sintoma mas comun), linfadenitis, hepatitis,

miocarditis, miositis y pancreatitis (1).

En animales silvestres, la patogenicidad de T. gondii varia segun la especie, siendo mas

vulnerables cuando entran en contacto por primera vez. Se ha sefialado casos de
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toxoplasmosis aguda en marsupiales australianos como canguros gris occidental

(Macropus fuliginosus) y kaola (Phascolarctos cinereus) (20).

En felinos silvestres, hasta un 50% nacidos en cautiverio mueren a causa de una
toxoplasmosis aguda, y se cree que esta alta susceptibilidad es por inmunodeficiencia.
El manul (Felis manul manul) y el gato de desierto (Felis margarita) son susceptibles y la
mayor trasmision de toxoplasma ocurre durante la gestacion (20). En los canidos
silvestres, es clinica y epidemiolégicamente importante porque en algunos de estos
hospederos presenta sintomas como la rabia por ser inmunosupresora (20). En el zorro
(Fennecus zerda) se hall6 sintomas de letargia, inapetencia, pérdida de peso,

causandole también miocarditis y poliomielitis esquelética (52).

Los primates del nuevo mundo son los mas susceptibles a la toxoplasmosis que los
primates del viejo mundo debido a sus habitos terrestres (20). Muchos de ellos pueden
morir de repente sin mostrar sintomas evidentes como alteraciones digestivas (diarrea,
emesis y anorexia), dolor abdominal, abortos, lesiones de la retina, somnolencia,
debilidad progresiva y pérdida de peso en los casos que el curso clinico se alargue,
dificultades respiratorias (disnea), hipotermia y secrecidon nasal sero-sanguinosa o
espumosa (1, 2). Los sintomas de encefalitis incluyen caminar en circulo, tomarse la
cabeza con las manos y presionar la cabeza contra objetos, ataxia y convulsiones (1).
Se reportaron alguno de estos sintomas en el titi emperador (Saguinus imperator), titi
ledn cabeza dorada (Leontopithecus chrysomelas), mono choro (Lagothrix lagothricha),
tamarino leon dorado (Leontopithecus rosalia), marmoseta comuan (Callithrix jacchus), titi

de mechas pretas (Callithrix penicillata) (28) y el mono ardilla (Saimiri sciureus) (53).
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Por otro lado, en las personas presenta sindromes comunes como Toxoplasmosis aguda
diseminada (fiebre, letargia, problema respiratorio, secrecién nasal y ocular, enteritis
hemorragica, linfadenitis y muerte); retinocoroiditis (hemorragia o desprendimiento de la
retina); uveitis anterior (turbidez del humor acuoso); encefalitis (incardinacion, paresia,
temblores circundantes y opistétono); infeccion congénita (aborto, muerte neonatal,
muerte fetal, retraso mental, ceguera e hidrocefalia) (1).

2.1.9 Respuesta inmunitaria

La respuesta inmune inducida por el T. gondii se caracteriza por una fuerte inmunidad
celular que limita la replicaciéon de los taquizoitos durante la fase aguda de la infeccion y

promueve el establecimiento de las formas latentes del parasito (54).

La respuesta del huésped natural e intermedio a la infeccion por T. gondii es capaz de
detener la diseminacion del parésito, reduciendo las tasas de mortalidad. La estimulacién
temprana del sistema inmune después de la infeccion es un paso esencial para

establecer una relacién equilibrada huésped-parasito.

2.1.9.1 Respuesta Inmune Innata

Los coccidios tienen una gran especificidad de hospedador, los taquizoitos de
Toxoplasma gondii pueden infectar a cualquier especie de mamifero, pero en sus etapas
de coccidio solo afectan a los félidos (gatos, tigres, etc.) (54). Ademas, es determinante
el patron de citoquinas tipo uno (Th1l), caracterizado por altos niveles de IFN-y, TNF-q,
IL-2 e IL-12. El IFN-y es una citoquina central importante para la proteccion contra T.
gondii. Los linfocitos con patron de citoquinas Th2 también contribuyen a la modulacion
de la respuesta inmune celular al T. gondii mediante la sintesis de IL-10 e IL-4. La IL-10
es una citoquina fundamental en el control de la respuesta inmune celular y en la

transicion hacia el estadio latente de la toxoplasmosis, puesto que inhibe la sintesis de
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IL-12 derivada de macréfagos y la produccion de IFN-y de las células NK. Los efectos
de la IL-10 son potenciados por el TGF-B y por la IL-4 (54).

2.1.9.2 Respuesta Inmune Adquirida

Los apicomplexa como T. gondii penetran activamente en las células utilizando un
sistema de motilidad-adhesion denominado «deslizamiento» (gliding) y, una vez en el
interior, estos parasitos residen en unas vacuolas modificadas (vacuolas parasitoforas).
T. gondii produce la ruptura de las células que infecta, quedando libre los taquizoitos
para invadir otras células, estos desarrollan una forma de quiste que contienen
bradizoitos, que son poco inmunogénicos y no estimulan la inflamacion, siendo posible

gue este estado de quiste no se reconozca como extrafio (54).

Frente a Toxoplasma, normalmente se inducen respuestas inmunes tanto Thl como Th2.
Las respuestas Th2 generan anticuerpos que, junto con el complemento, destruyen a los
organismos extracelulares y previenen su diseminacién entre las células, pero esta tiene
poco efecto sobre las formas intracelulares del parasito ya que necesitan la respuesta
dependiente de IL-12 y mediado por Thl para ser destruidas. Los linfocitos Thl
sensibilizados secretan IFN-y en respuesta a las ribonucleoproteinas de T. gondii, el cual
activa a los macréfagos para destruir a los organismos intracelulares permitiendo la
fusion lisosoma-fagosoma. Algunos linfocitos T también pueden secretar citoquinas que

interfieren directamente con la replicacion (54).

2.1.10 Lesiones histopatolégicas

Se pueden observar diferentes focos de necrosis, a nivel de intestino, glandulas

suprarrenales, ganglios mesentéricos, en diferentes drganos viscerales y musculares,
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siendo méas predominante en el corazon. Ademas de la presencia de inflamacién y
multiples quistes tisulares en el tejido nervioso (médula y cerebro), la ausencia de otros
patdgenos puede ser usada como una infeccidn presuntiva de Toxoplasmosis, en

diferentes especies (10).

En cuanto a la descripcidn microscopica se observara una meningoencefalitis difusa con
multiples areas de necrosis en la materia gris, la heumonitis es predominantemente
intersticial y se caracteriza por el infiltrado de macrofagos, linfocitos, ocasionalmente
polimorfo nucleares y la miositis con un infiltrado similar (55).

En Sau Paulo, se reporto lesiones post mortem en 33 primates pertenecientes a la familia
Callitrichidae y Cebidae, los hallazgos histopatolégicos mas frecuentes fueron hepatitis
necrotica multifocal (97%), linfadenitis (95,4%), esplenomegalia (57,6%) neumonia
intersticial (90,3%), esplenitis necrética (71,4%); la encefalitis, la leptomeningoencefalitis
y la desmielinizacion secundaria de los haces de la sustancia blanca se observaron en
el 7,1% de los individuos (28).

2.1.11 Diagndstico
El diagnéstico clinico es dificil de establecer dada la poca especificidad de la

sintomatologia, por lo que el diagnostico se puede realizar por diferentes metodos.

2.1.11.1 Diagnostico Coprolégico
Se examina muestras frescas del paciente, pudiendo ser preservado con solucion de
bicarbonato de potasio al 2%. Sin embargo, los felinos eliminan gran cantidad de

ooquistes por un corto periodo de tiempo adquiriendo inmunidad (8).
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2.1.11.2 Diagn@stico Seroldgico

El estudio serolégico es el mas utilizado, entre ellos se encuentra la técnica Sabin
Feldman (TC), la prueba Reaccién de inmunofluorescencia indirecta (RIFI) y ELISA,;
poseen una sensibilidad especifica, y ha sido utilizado para los animales domésticos y
humanos. Estos métodos presentan la ventaja de detectar IgM (8). La prueba de
hemaglutinacion Directa (AD), hemaglutinacion indirecta (HAI) y la prueba de
aglutinacion modificada (AM) detectan los niveles de Inmunoglobulina G (IgG), que

persiste por meses o afios y puede no estar asociados a los sintomas clinicos (8).

2.1.11.2.1 Prueba de Hemaglutinacion indirecta (HAI)

La reaccion de hemaglutinacion indirecta fue desarrollada por Borden en 1951, siendo
utilizada por primera vez para el diagnostico de toxoplasmosis en 1957 (56). Esta técnica
detecta IgG y emplea como soporte del antigeno, glébulos rojos tratados con
glutaraldehido y se basa en la propiedad que tienen los anticuerpos anti-Toxoplasma
gondii de producir aglutinacién en presencia de glébulos rojos sensibilizados con
antigenos citoplasmaticos y de membrana del parasito (57). Su principal limitacion es no
detectar infecciones recientes, pues se alcanzan titulos diagndsticos a los 30 dias. Tanto
la presencia de anticuerpos heterdéfilos como la aparicion de IgM, caracteristicas del
periodo agudo de la parasitésis, se investigan empleando tratamiento con 2-
mercaptoetanol (2-ME). En condiciones de infeccién aguda, el patrén de aglutinacion cae
varios titulos, denotando la presencia de estos anticuerpos de fase aguda y

proporcionando la diferenciacion entre infecciones agudas y cronicas (14).

2.1.11.3 Diagndstico histopatoldgico
Para este tipo de diagnéstico se utilizan tejidos (encéfalo y musculo) conservadas en
formol al 10%, que son colocadas en laminas y se colorean con Hematoxilina y Eosina

para visualizar los taquizoitos y ooquistes (8).
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2.1.12 Control y prevencion

Teniendo en cuenta que la toxoplasmosis es una zoonosis de mayor distribucion mundial,
las medidas de prevencion se deben enfatizar principalmente al hombre, y a través de
tales medidas también proteger a los animales. Todos los animales silvestres son
susceptibles a T. gondii principalmente los felinos y primates, estos deben ser
alimentados solo con carnes previamente congelados a una temperatura de -20°C por

un periodo de 5 dias (8).

Se debe evitar ofrecer carnes frescas (sin congelar), sobre todo si no se sabe la
procedencia, ya que algunos animales son eutanasiados por alguna enfermedad y son
vendidas como alimento, siendo asi una fuente de contagio potencialmente alta.
Ademas, se debe realizar programas de desratizacion para evitar la sobrepoblaciéon de
roedores, un control de felinos domésticos y vectores mecanicos (cucarachas, moscas,
escarabajos, etc.), tomando como prioridad a los recintos de los animales mas

susceptibles como los felinos y primates en cautiverio (1, 2).

Los agentes terapéuticos utilizados para tratar la toxoplasmosis pueden detener la
multiplicacién de los taquizoitos con éxito y aliviar los sintomas de la enfermedad, pero
la eliminacion del organismo no se logra porque no hay farmaco disponible que elimine
a los bradizoitos (1). La clindamicina, aunque una vez asociada con una mayor incidencia
de morbilidad y mortalidad en gatos domésticos con toxoplasmosis experimental, es la
droga de eleccion para gatos y perros. Los signos clinicos (aparte de la enfermedad
nerviosa y ocular) deben comenzar a resolverse dentro de los primeros dias del
tratamiento, pero el cese prematuro del tratamiento esta asociado con la recurrencia. Las
combinaciones de sulfato de trimetoprim han sido asociadas con el cese de los signos

nerviosos centrales en algunas toxoplasmosis (1).

Para el tratamiento de la toxoplasmosis humana, los medicamentos mas utilizados son

los inhibidores de sintesis del ADN, entre ellos estan los anélogos del PABA
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(sulfametoxasol, sulfadiazina y dapsona) y los inhibidores de la dihidrofolato reductasa
(trimetropin, pirimetamina y el trimetrexato). La combinacion de dos drogas de ambos
grupos es utilizada por su accion sinérgica (7); para esta terapia se recomienda la
administracion adicional de acido folinico (leucovorina) para prevenir la supresion de la
medula ésea; ademds, la pirimetamina es teratogénica y debe ser utilizado con

precaucion en pacientes embarazadas (1).

En felinos silvestres, la monensina y toltrazuril han sido eficaces contra las etapas
intestinales, y tras el tratamiento prolongado. Con toltrazuril se ha demostrado reducir las
etapas extraintestinales de toxoplasmosis, ha sido utilizado experimentalmente para el

tratamiento de la toxoplasmosis neonatal en el gato manul (Otocolobus manul) (1).

El tratamiento para primates no esta descrito, pero mientras tanto se sugiere la
combinacion de pirimetamina con sulfamida, tales como sulfadiazina o trisulfapririmidina;
como las dosis para primates neotropicales no estan establecidas se recomienda dosis
pediatricas de seres humanos. Asi como en las personas, la terapia esta contraindicada
durante la gestacion por su efecto teratdgeno y puede causar una depresion de la medula
Osea por lo que se recomienda administrarlo junto con acido félico (1mg por dia). Se
puede utilizar Pirimetamina 2mg/kg/dia con sulfadiazina 100mg/kd/dia por 3 dias y
posteriormente 1 mg/kg/dia suplementado con acido félico; clindamicina de 12,5 —
25mg/kg 2 veces al dia. Sin embargo, el tratamiento es limitado en la fase cronica

(cuando los quistes estan en los tejidos del hospedero) (8).

2.2 Mamiferos silvestres
Los mamiferos neotropicales de clase Mammalia se dividen por 6rdenes, entre los mas

representativos en el neotropico tenemos al Orden Primate, Carnivora, entre otros.
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2.2.1 Orden Primate

Los primates neotropicales pertenecen al grupo de los monos del nuevo mundo
(Platyrrhini) que se caracterizan por fosas nasales muy separadas entre si y apuntando
a los lados, hocico chato, la cara pelada ojos grandes y dirigidos hacia delante, el
pabellon de la oreja es corto, asi como el cuello, miembros posteriores largos, digitos
largos y prensiles. Todos son arboricolas, descienden al suelo solo para atravesar
espacios abiertos (58). Dentro de los primates que se distribuyen en el Pera tenemos al
mono arafia (Ateles chamek), mono aullador rojo (Alouatta seniculus), mono machin
negro (Sapajus macrocephalus), mono machin blanco (Cebus cuscinus), mono choro

(Lagothrix lagothricha), entre otros.

2.2.1.1 Mono arafa (Ateles chamek)

La longitud de la cabeza-cuerpo es de 40 a 52 cm. Es grande, delgado con largas
extremidades, una cola larga que tiene como longitud 80 a 88 cm, flexible y prensil, que
se puede utilizar como una quinta extremidad. Las manos son en forma de gancho y una
articulaciéon del hombro altamente mévil ayudan a balancearse facilmente debajo de las
ramas. La cabeza es relativamente pequefia, con un prominente hocico negruzco. Los
machos y hembra son similares en apariencia, aunque la hembra puede confundirse con

un macho como resultado de un clitoris inusualmente alargado (59).

2.2.1.2 Mono aullador rojo (Alouatta seniculus)

La longitud cabeza-cuerpo es de 56 a 92 cm. Su cola, larga y delgada, puede superar la
longitud de todo su cuerpo, y les es muy util para mantener el equilibrio. También es
prensil, es decir, con capacidad de agarre, asi que un mono aullador puede sujetarse de
una rama con su cola como si esta fuera una mano. Los machos son un poco mas
pesados que las hembras, por lo que se concluye que existe un ligero dimorfismo sexual

(diferencias fisicas entre los sexos) (59).
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2.2.1.3 Mono machin negro (Sapajus macrocephalus)

El nombre cientifico previo al actual fue Sapajus apella (60), el cual ha cambiado debido
a avances moleculares. La longitud de la cabeza-cuerpo es de 35 a 49 cm, y posee una
cola prensil 35y 50 cm. El pelaje del cuerpo varia de castafio claro a castafio oscuro o
marrdn a rojizo, mientras en las extremidades y cola es de marrén oscuro a negro. En la
frente presenta pelaje erizado, y el rostro puede presentar pelaje corto que se esparce
sobre la piel negra. Los machos pesan alrededor de 3,7 kg, y las hembras

aproximadamente 2,3 kg (59).

2.2.1.4 Mono machin blanco (Cebus cuscinus)

El nombre cientifico previo al actual fue Cebus albifrons (61), el cual cambio también se
debe a avances moleculares. La longitud de la cabeza-cuerpo varia entre 35 a 46 cm, el
torso delgado con los miembros largos y estrechos. La cola tiene una longitud de 40 a
47 cm y carece de porcion desnuda ventral, presenta un pelaje de color marrén claro o
leonado en el dorso y blanco cremoso en el vientre siendo de aspecto fino,
moderadamente largo y algo denso (62). Viven en grupos de 15 o 20 individuos entre
machos, hembras, adultos y juveniles. Es una especie arbdrea que se alimentan de frutas
e insectos. Los machos pesan alrededor de 3,4 kg y las hembras 2,9 kg

aproximadamente (59).

2.2.1.5 Mono choro (Lagothrix lagothricha)

La longitud cabeza-cuerpo varia de 55 cm hasta 68,6 cm, el largo de la cola tiene 60 cm
a 72 cm siendo muy prensil y funciona como un quinto miembro durante la locomocion.
Es catalogado entre los primates neotropicales de mayor tamafio y peso, alcanza hasta
150 cm de longitud total (cabeza + cuerpo + cola). Las hembras tienen relativamente la
cola mas larga. Se caracterizan por la textura lanosa de su pelaje de aspecto rustico y
corto, el cual varia desde gris claro hasta castafio oscuro. La cabeza es generalmente
de una tonalidad marrén y mas oscura a comparacion del cuerpo, los machos pueden

llegar a pesar hasta 10kg y las hembras un promedio de 8 kg (63).
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2.2.2 Orden Carnivora

Son cinco las familias de carnivoros que se encuentran en bosques humedos: Canidae,
Ursidae, Procyonidae, Mustelidae y Felidae. Estdn adaptados para encontrar, atrapar y
matar a su presa. Su rango de dieta es amplio, mientras que algunas especies son
Unicamente carnivoras, otras se alimentan de insectos, frutos e incluso hojas. Las
especies que comen solo carne viven en densidades bajas a diferencia de los que se
alimentan de insectos y frutos (58). Dentro de los carnivoros se distribuyen en el Peru
estan el puma andino (Puma concolor), puma yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi),
ocelote (Leopardus pardalis), margay (Leopardus wiedii), perro de orejas cortas

(Atelocynus microtis) y oso andino (Tremactos ornatus), entre otros.

2.2.2.1 Puma andino (Puma concolor)

La longitud de cabeza-cuerpo es de 105 a 196 cm. Se caracteriza por tener un cuerpo y
extremidades largas, adaptado para correr a alta velocidad y saltar. Tiene un cuello largo,
una cabeza pequefia y ancha, orejas cortas y redondeadas que son de color negro en la
espalda y una larga cola cilindrica con una punta negra que mide de 67 a 78 cm de largo.
La capa es de color uniforme, de ahi el nombre latin “concolor”, variable. Los gatitos
jovenes son manchados, con los ojos azules, la capa es generalmente mas larga para
aislar contra temperaturas extremas. Los machos pueden llegar a pesar de 53 a 72 kg y
las hembras de 34 a 48 kg (59).

2.2.2.2 Puma yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi)

Tiene una longitud de cabeza-cuerpo varia de 50 a 77 cm. Tiene la apariencia de una
comadreja, el cuerpo es largo y delgado, con las piernas cortas, pequefia cabeza
aplanada, orejas cortas redondeadas y una cola larga que mide de 33 a 61 cm. El pelo
carece de manchas. Presenta dos morfo colores el oscuro y el rojo palido Tiene al menos
13 llamadas distintas, incluyendo un ronroneo, silbido, entre otros. Pesa de 4,5 a 9 kg
(59).
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2.2.2.3 Ocelote (Leopardus pardalis)

Tienen una longitud de cabeza-cuerpo que varia de 55 a 101,5 cm. La piel corta, elegante
varia en color de amarillo fucsia, rojizo y gris. La cabeza tiene puntos negros, dos rayas
negras en cada mejilla y una mancha blanca prominente en la parte posterior de las
orejas, ojos relativamente mas pequefios. La cola mide de 27 a 45 cm de largo. Las
partes inferiores son blancas, con una o dos barras negras en la parte interna de las
piernas. Cada individuo tiene un patrén de capa unico. La hembra pesa 6,6kg y el macho

puede pesar hasta 18 kg (59).

2.2.2.4 Margay (Leopardus wiedii)

La longitud de cabeza-cuerpo varia de 42,5 a 79 cm. La piel es relativamente gruesa y
suave, crece 'invertida' en la parte posterior del cuello, la capa se marca con filas de
puntos oscuros y de rosetones abiertos. La cabeza, el cuello llevan lineas negras y el
dorso de las orejas es negro con una mancha blanca central, las partes inferiores son
blanquecinas. La cola mide 30 a 51 cm y es bastante ancha. La hembra y el macho son

similares en tamafo y apariencia, pesando entre 2,6 a 9 kg (59).

2.2.2.5 Perro de orejas cortas (Atelocynus microtis)

Tiene una longitud cabeza-cuerpo de 72 a 100 cm. El hocico es largo esbelto, orejas
cortas redondeadas, una cola oscura, espesa que mide de 24 a 35 cm de largo. El pelaje
es denso tipicamente de color marron oscuro, con cabellos blancos dispersos en las

partes superiores creando un aspecto canoso, el peso promedio es de 9 a 10 kg (59).

2.2.2.6 Oso andino (Tremactos ornatus)

La longitud de cabeza-cuerpo varia de 120 a 200 cm. Es el segundo mamifero terrestre
mas grande de América del Sur. Presenta marcas faciales blancas que rodean los 0jos.
La capa densa es de color marron o negro, a veces con un tinte rojizo, y las marcas
faciales blancas o cremas que se extienden sobre el cuello y el pecho. La cabeza es

redondeada, el hocico es relativamente corto en comparacion con otras especies de
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0s0s. La cola es pequeiia y mide hasta 7cm de largo. La hembra pesa de 60 a 80 kg, el
macho tiende a ser mas grande con un peso de 100 a 175 kg (59).

2.2.3 Estado conservacion

Muchos mamiferos silvestres se encuentran categorizados en listas de conservacion a
nivel internacional y nacional (64). La Lista Roja de la Union Internacional para
Conservacion de la Naturaleza (IUCN), categoriza en peligro (EN) al mono arafa (Ateles
chamek) (65), en situacion vulnerable (VU) al mono choro (Lagothrix lagothricha) (66) y
al oso andino (Tremarctos ornatus) (67). Para la Legislacion Peruana (DS 004-2004) A.
chamek, L. lagothricha, A. seniculus entre otros, estdn en estado vulnerable y en peligro
(68) (Anexo 4).
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Il. MATERIALES Y METODOS

3.1 Espacio y tiempo

El estudio se llevd a cabo en el Centro de Conservacion “Reserva Ecolégica Taricaya”
ubicado en la provincia de Tambopata, departamento de Madre de Dios. Esta reserva de
476 hectareas esta ubicada en la margen derecha del Rio Madre de Dios,
aproximadamente a una hora via terrestre de la ciudad de Puerto Maldonado. El clima
es humedo subtropical, el tipo de bosque predominante dentro de la reserva es: Bosque
Aluvial Inundable, que se caracterizan por ser bosques con el terreno plano y con
depresiones. La temperatura media anual es de 38°C, con precipitaciones que oscila
entre 1 500 y 3 000 mm anuales. La altura promedio del dosel es de 30 m. El centro se
ubica en las coordenadas UTM 19 L 502110 E — 8615933 S en una altitud aprox. 190

msnm (69).

Las muestras colectadas fueron analizadas en el Laboratorio Central de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Alas Peruanas, en la Ciudad de Lima, en el
mes de abril del 2017.

3.2 Poblacion y muestra

La poblacion de mamiferos silvestres del centro fue de 48 individuos, de los cuales se
tomaron muestra a 44 animales de diferentes especies, sexo y estado de desarrollo. Se
analizaron 34 individuos del orden Primate (Ateles chamek, Alouatta seniculus, Sapajus
macrocephalus, Cebus cuscinus, Cebus sp. y Lagothrix lagothricha), y 10 individuos del
orden Carnivora (Puma concolor, Herpailurus yagouaroundi, Leopardus wiedii,

Leopardus pardalis, Atelocynus microtis y Tremarctos ornatus) (Anexo 5). No se
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incluyeron en el estudio a dos osos andinos (T. ornatus), un mono arafa (A. chamek) y
un tapir (T. terrestris) porque se encontraban en cuarentena y/o tratamiento, haciéndose

riesgoso la inmovilizacion fisico quimica necesaria para el estudio.

El total de cada especie fue: 18 A. chamek (14 hembras y cuatro machos), siete A.
seniculus (tres hembras y cuatro machos), cuatro L. lagothricha (un macho y tres
hembras), dos S. macrocephalus (dos hembras), dos Cebus sp. (una hembra y un
macho), un C. cuscinus (macho); dos H. yagouaroundi (una hembra y un macho), dos L.
wiedii (dos hembras), un P. concolor (macho), un A. microtis (hembra), dos L. pardalis (2
machos) y dos T. ornatus (una hembra y un macho). Cebus sp. son crias hibridas nacidas

en cautiverio de una hembra S. macrocephalus y un macho C. cuscinus.

Los animales estuvieron mantenidos en jaulas de metal y recintos cerrados con mallas
metalicas. Los primates se encontraban separados por especie, en algunas jaulas de
primates habia divisiones con malla de nylon (“pescador”), techo alto, con puertas de
metal, bebederos de cemento y contaba con un area para la contencién. Los carnivoros
como yaguarundi, margay y ocelote se encontraban en jaulas con puertas internas,
contaban con bebederos hechos de cemento y un area con vegetacion. El perro de orejas
cortas se encontraba en una amplia jaula, con sustrato natural; el ambiente del oso
andino se encontraba estaban separado, era muy amplio con sustrato natural, un igla y
una piscina de cemento como parte del enriquecimiento. El puma estaba en una amplia
jaula de sustrato natural con una piscina de cemento y al lado cuenta con un area de
contencion (Anexo 6 y 7). Las medidas de las jaulas y alimentacién brindada a los

animales se indican en el Anexo 8, 9y 10.

3.3 Disefio de lainvestigacion
Este estudio es de tipo no experimental descriptivo; se inicio con la aprobacion del
proyecto y autorizacion correspondiente del Centro de conservacion. Posteriormente se

procedi6 a la captura y contencién de los animales para obtener las muestras sanguineas
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requeridas, las cuales fueron enviadas a la ciudad de Lima, para finalmente analizar las

muestras y llegar a las conclusiones pertinentes.

3.4 Equipos y procedimientos

3.4.1 Materiales de Laboratorio

Prueba Toxotest HAI (Inhibicion de la hemaglutinacion Indirecta, Wiener Lab®)

b) Sujeto de estudio

Margay (Leopardus wiedii), puma andino (Puma concolor), puma yaguarundi
(Herpailurus yagouaroundi), ocelote (Leopardus pardalis), oso andino (Tremarctos
ornatus) y perro de orejas cortas (Atelocynus microtis).

Mono machin negro (Sapajus macrocephalus), mono machin blanco (Cebus
cuscinus), mono machin (Cebus sp.), mono aullador (Alouatta seniculus), mono

arafa (Ateles chamek) y mono choro (Lagothrix lagothricha).

3.4.2 Procedimiento

a)

b)

Presentacion y autorizacion del proyecto

Se contd con la autorizacion escrita por parte del Centro de Conservacion para
realizar el estudio (Anexo 11).

El Proyecto de tesis fue presentado a la Escuela Profesional de Medicina
Veterinaria de la Universidad Alas Peruanas, para su respectiva aprobacion
(N°053-2017-FCA-UAP).

Ademas, se contd con el permiso del Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre (SERFOR) otorgado mediante la Resolucion General N° 338- 2016-
SERFOR/DGGSPFFS (Anexo 12).

Captura y contencion de los animales
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Se procedié a la captura y contencion fisica-quimica de los animales a cargo del
meédico veterinario y ayudantes del centro de conservacion.

Para capturar a los Primates se realizé una contencion fisica utilizando redes de
captura (mallas), para luego proceder con la contencion quimica utilizando como
pre-anestésico: Xilacina (Dormi-Xyl®2 Agrovet Market) a una dosis 0,2mg/kg,
midazolam (Dormonid® Roche) a una dosis de 0,2-0,5mg/kg, Clorhidrato de
Dexmedetomidina (DEXDOMITOR® Pfizer) a una dosis de 0,04mg, como
anestésico Clorhidrato de ketamina (KET-A-100® Agrovet Market) a una dosis 5-
10mg/kg, y como anticolinérgico Atropina al 1% (PharmaGen) a una dosis
0,04mg/kg segun el protocolo establecido por el centro de conservacion.

Para la captura de los Carnivoros, se utilizé anicamente la contencion quimica
aplicado por via intramuscular utilizando dardos y cerbatanas, previamente
preparados con pre-anestésicos: Xilacina (Dormi-Xyl®2 Agrovet Market) a una
dosis 0,5- 2mg/kg, Clorhidrato de Dexmedetomidina (DEXDOMITOR® Pfizer) a
una dosis 0,02mg/kg, anestésicos como: Clorhidrato de tiletamina y Clorhidrato de
zolazepam (Zoletil®50 Virbac) a una dosis 4-5mg/kg, Ketamina (KET-A-100®
Agrovet Market) a una dosis 5-10mg/kg y como anticolinérgico Atropina al 1%
(PharmaGen) a una dosis de 0,04mg/kg.

Los animales anestesiados fueron llevados al tdpico para su evaluacién
exceptuando el puma y 0so de anteojos, debido a tu tamafio y peso se evaluaron
dentro de su recinto.

Examen clinico de los animales

Con el fin de evaluar el estado de salud de cada uno de los animales se realizé
un breve examen clinico, ademas de realizar la biometria (medidas de la cabeza,
cola, cuerpo y miembros) y se determind su peso.

Se realiz6 el monitoreo de la anestesia evaluando las constantes fisiol6gicas: con
el uso de un termdémetro digital se tomé la temperatura, la frecuencia cardiaca y
frecuencia respiratoria fue tomada con un estetoscopio, el llenado capilar se midio
ejerciendo digitopresion sobre la mucosa de la cavidad oral (Anexo 13).

Los hallazgos se llenaron en una ficha de Historia Clinica, las principales

observaciones se indican en el Anexo 14 y 15.
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Toma de muestra sanguinea de los animales

Con el animal anestesiado se realizé la hemostasia y se procedié a desinfectar la
zona de puncidén correspondiente a la vena femoral con alcohol etilico a 96°, con
una jeringa de 3ml y aguja de 21G x 1% pulgadas o 23G x 1% pulgadas se tomé
1 ml de muestra sanguinea.

La muestra fue colocada inmediatamente en tubos al vacio sin anticoagulante
(Vacutainer DB®) y conservadas a 4°C hasta su centrifugacion.

Cada una de las muestras (tubos) fueron rotuladas con el codigo asignado para
cada individuo.

Adicionalmente, se aplicaron vitaminas (Caloi®-NF Biomont), aminoacidos
(Hematofos B12® Agrovet Market) y antiparasitario (Dectomax® 1% Pfizer).
Segun el protocolo utilizado, se utilizaron los antagonistas Clorhidrato de
Yohimbina (Yohimbine VET UP Richmond Vet Pharma) a una dosis 0,05-
0,5mg/kg o Clorhidrato de Atipamezol (ANTISEDAN® Pfizer) a una dosis 0,03-

0,20mg/kg para revertir el efecto de la anestesia.

Obtencion del suero

Se obtuvo el suero mediante centrifugacion a 3 000 rpm por 10 minutos utilizando
una Centrifuga portatil (MODEL GT119-100T - GREETMED).

El suero obtenido fue transferido utilizando una pipeta de 100-1000ul
(LABMATESsoft®) a un frasco estéril de tipo eppendorf previamente identificado

con el mismo numero de tubo Vacutainer DB®, de origen.

Conservacion y transporte de las muestras
Los sueros fueron conservados en congelaciéon a -20°C, y enviadas por via aérea

la Ciudad de Lima.
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Andlisis de las muestras

Las muestras fueron examinadas en Laboratorio Central de la Facultad de

Ciencias Agropecuarias de la Universidad Alas Peruanas en la ciudad de Lima.

Para el andlisis se utilizd la técnica de la Hemaglutinacion Indirecta para la

deteccion de anticuerpos contra Toxoplasma gondii (Wiener Lab®. Toxotest HAI,

2000). A continuacion, se detalla el procedimiento recomendado por el laboratorio

fabricante del producto (Anexo 16):

a. Se coloco6 25 ul, del diluyente de sueros HAI en todos los pocillos de la

N )]

= «Q

policubeta.
Enseguida se colocé 25 ul de sueros controles y de las muestras a ensayar
en los pocillos de la columna 1, donde se utilizaron tantas columnas
horizontales como sueros se procesaron.
Se realizé diluciones a partir de la columna 1 (dilucién 1/2), pasando los
microdilutores a la columna 2 (dilucion 1/4) y asi sucesivamente hasta la
columna 6 (dilucion 1/64).
Luego se coloco en las columnas 1y 2 (diluciones 1/2 y 1/4) 25 ul de GR
no sensibilizados, para control de heterofilia.
En el resto de los pocillos, se agreg6 25 ul de Antigeno HAI.
Se agit6 la policubeta, durante 30 segundos.
Se dejo en reposo al resguardo de vibraciones durante 90 minutos.
Se realiz0 la lectura a partir de los 90 minutos (57).
Lectura:
-No reactivo: presencia de un sedimento en forma de botdn o pequeiio
anillo de bordes regulares.
-Reactivo: formacién de una pelicula o manto que cubre el 50% o mas

del fondo de los pocillos (Anexo 17).

Se considera expuestos al parasito, los animales cuyos sueros son reactivos en

diluciones mayores o iguales a 1/32 (70).

Los resultados fueron llenados en una ficha de resultados (Anexo 18 y 19).
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3.5 Diserio estadistico

Se halld la seroprevalencia de T. gondii siguiendo la siguiente formula:

N = Numero de animales positivos  x 100%

NUmero total de animales evaluados

Se realizé de Prueba de Chi? para evaluar las posibles diferencias segln el sexo de los
primates estudiados, con un nivel confianza del 95% (p <0,05). Se utilizé el programa
estadistico SPSS v21 2012 (SPSS Inc., Chicago, lllinois, USA).
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En el cuadro 1 se observa que la prevalencia de T. gondii mediante la prueba de

hemaglutinacion indirecta (HAI), encontrando un porcentaje global de 54,5% (24/44), la

cual el 70% (7/10) fue para el Orden Carnivora y 50% (17/24) fue para el Orden Primate.

Cuadro 1. Seroprevalencia de T. gondii en mamiferos silvestres de un centro de

Conservacion en el departamento de Madre de Dios, afio 2017 (n=44). (Anexo 20, 21,

22, 24y 25)
Especie Positivo

N. comun N. cientifico Total n %
Orden Carnivora

Familia Canidae

Perro de orejas cortas Atelocynus microtis 1 1 100
Familia Ursidae

Oso andino Tremarctos ornatus 2 2 100
Familia Felidae

Puma yaguarundi Herpailurus yagouaroundi 2 1 50
Ocelote Leopardus pardalis 2 1 50
Margay Leopardus wiedii 2 1 50
Puma andino Puma concolor 1 1 100
Subtotal 10 7 70
Orden Primate

Familia Atelidae

Mono aullador rojo Alouatta seniculus 7 4 57,1
Mono arafia Ateles chamek 18 10 55,6
Mono choro Lagothrix lagothricha 4 0 0
Familia Cebidae

Mono machin (hibrido) Cebus sp. 0
Mono choro Lagothrix lagothricha 0
Mono machin negro Sapajus macrocephalus 100
Subtotal 34 17 50

Total 44 24 54,5
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Porcentaje de T. gondii segun el sexo en mamiferos silvestres del orden carnivora

En el cuadro 2 se muestran los resultados del porcentaje de T gondii segun el sexo de
los carnivors, no mostraron diferencia significativa mediante la prueba de Chi cuadrado
(p <0,05).

Cuadro 2. Seroprevalencia de T. gondii en carnivoros segun el sexo de un centro de

Conservacion en el departamento de Madre de Dios, afio 2017 (n=10). (Anexo 23).

Especie Macho Hembras
Positivos Positivos
N. comun N. cientifico N n % N n %
Perro de orejas cortas Atelocynus microtis 0 - - 1 1 100
Oso andino Tremarctos ornatus 1 1 100 1 1 100
Puma yaguarundi Herpailurus yagouaroundi 1 0 0 1 1 100
Ocelote Leopardus pardalis 2 1 50 0 - -
Margay Leopardus wiedii 0 - - 2 1 50
Puma andino Puma concolor 1 1 100 0 - -
Total 5 3 60 5 4 80
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Porcentaje de T. gondii segun el sexo en mamiferos silvestres del orden primate

En el cuadro 3 se muestran los resultados del porcentaje de T gondii segun el sexo de

los primates, no mostraron diferencia significativa mediante la prueba de Chi cuadrado

(p <0,05).

Cuadro 3. Seroprevalencia de T. gondii en primates segun el sexo de un centro de

Conservacion en el Departamento de Madre de Dios, afio 2017 (n=34). (Anexo 26)

Especie Macho Hembra
Positivos Positivos
N. comun N. cientifico N n % N n %
Mono aullador rojo Alouatta seniculus 4 2 50 2 66,6
Mono arafia Ateles chamek 4 4 100 14 6 429
Mono choro Lagothrix lagothricha 1 0 0 3 0 0
Mono machin blanco Cebus cuscinus 1 1 100 O - -
Mono machin (hibrido) Cebus sp. 1 0 0 1 0 0
Mono machin negro Sapajus macrocephalus 0 - - 2 2 100
Total 11 7 636 23 10 435
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Porcentaje de T. gondii segun el estado de desarrollo en el orden primate.

En el cuadro 4 se determind la seroprevalencia de T. gondii en primates segun su estado de desarrollo, hallando que el 23,5%
(4/17) de juveniles, 75% (3/4) de subadultos y 76,9% (10/13) de adultos fueron positivos. No mostrando diferencia significativa

mediante la prueba de Chi cuadrado (p <0,05). (Anexo 27)

Cuadro 4. Seroprevalencia de T. gondii en primates segun el estado de desarrollo en un centro de Conservacion en el

Departamento de Madre de Dios, afio 2017 (n=34).

Especie Juvenil Subadulto Adulto
Positivos Positivos Positivo
N. comun N. cientifico N n % N n % N n %
Mono aullador rojo Alouatta seniculus 2 0 0 - - - 5 4 80,0
Mono arafa Ateles chamek 10 4 40,0 4 3 75,0 4 3 75,0
Mono choro Lagothrix lagothricha 3 0 0 - - - 1 0 0
Mono machin blanco Cebus cuscinus - - - - - - 1 1 100
Mono machin (hibrido) Cebus sp. 2 0 0 - - - - - -
Mono machin negro S. macrocephalus - - - - - - 2 2 100

Total 17 4 23,5 4 3 75,0 13 10 76,9
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V. DISCUSION

La toxoplasmosis es una enfermedad parasitaria comun y de amplia distribucion
geografica, estudios seroldégicos en animales silvestres han demostrado altas
prevalencias de este parasito. En el Pais existen reportes en animales mantenidos en
cautiverio en la Ciudad de Lima (2, 51) e Iquitos (3). Este es el primer reporte de la
presencia de anticuerpos contra T. gondii en el mono arafia (A. chamek) y en el perro de
orejas cortas (A. microtis) en el Centro de Conservacion Taricaya, ubicado en el
departamento de Madre de Dios, donde fue diagndsticado mediante la prueba de

hemaglutinacion indirecta (HAI), siendo el aporte mas significativo de esta investigacion.

En el estudio se encontré un porcentaje de 54,5% (24/44), menor a lo reportado en la
Ciudad de Lima donde se determind una prevalencia del 84,2% (85/101) (2), siendo
mayor a los estudios internacionales como China, donde se determiné una prevalencia
del 35% (41/117) en animales silvestres en cautiverio (43). En la Cuidad de Lima el
porcentaje fue mayor, estando asociada a la presencia de roedores (Rattus rattus y
Rattus novergicus) que merodeaban los recintos de los animales silvestres, la cual
capturaron y resultaron positivos a T. gondii (25,3%) (2). En China se analizaron una
variedad de mamiferos y aves silvestres, diferentes a las especies analizadas en este
estudio (exceptuando el P. concolor), lo cual pudo variar la prevalencia. Ademas, se debe
considerar la presencia de roedores y aves infectadas, asi como de felinos (5, 34) y otros
factores medio ambientales (temperatura, humedad, entre otros) (39) que favorecen la

presencia de T. gondii en el departamento de Madre de Dios.
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La prevalencia de T. gondii en mamiferos del Orden Carnivora fue del 70% (7/10), similar
a lo descrito en el Centro Binacional de Itaipu con 66,67% (48), en China con 69,4% (43),
y en la Ciudad de Manaos con 75% (4). Pero otros reportaron mayores prevalencias
como en México con 81,39% (50) y en Peru (Lima) con 87,8% (2). El alto porcentaje
podria estar asociado a factores como la procedencia, ya que todos en un determinado
periodo estuvieron en vida libre, el tipo de alimentacién que es a base de carne (familia
Felidae), o mixta: frutas, huevo y carne (familia Canidae y Ursidae) y la alta presencia de
roedores que actian como hospederos paratenicos de la enfermedad. Hay posibilidades
de que la carne ofrecida a los animales esté contaminada con quistes tisulares
(bradizoitos), ademas que es congelada a -8°C, permitiendo a esta temperatura la
supervivencia de los quistes tisulares que en animales en cautiverio son la forma de

contagio mas frecuente.

En la familia Canidae, se registra un perro de orejas cortas (Atelocynus microtis) donde
resulto positivo a T. gondii. Se debe considerar que es el primer reporte en esta especie,
teniendo en cuenta que es un animal de dificil supervivencia en cautiverio, por ello su
importancia. En la familia Ursidae los dos osos andinos (Tremarctos ornatus) fueron
positivos, siendo reportado la misma especie en México (50). Se puede decir que los
animales estuvieron expuestos al parasito, considerando el tipo de alimentacion y la
procedencia (13, 35) donde pudieron adquirir la enfermedad ya sea en vida libre o
cautiverio, donde se desconoce el manejo previo y otros factores que pudieron haber
favorecido su infeccion al parasito (9, 14, 20,34).

En la familia Felidae se reporta que el 50% de felinos menores estuvieron expuestos al
parasito T. gondii teniendo como individuos al yaguarundi (H. yagouaroundi) (1/2), al
ocelote (L. pardalis) (1/2) y al margay (L. wiedii) (1/2), este porcentaje también lo

demuestran otros estudios como en México (50), Brasil (47) y Centro Binacional de Itaipu
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(48), pero con una mayor poblacién de muestra. También, se hallo positivo al Gnico puma
andino (P. concolor), igual a lo reportado en México (50), pero mayor a lo encontrado en
Brasil con 48% (47). Este hallazgo es fundamental para el ciclo de vida de T. gondii en
el centro de conservacion. Cabe resaltar que las probabilidades que los félidos sean
hospederos internmediarios es baja, considerado principalmente como hospedero
definitivo, por lo tanto, la presencia de anticuerpos en estos animales es importante en
el ciclo de vida, ya que actuarian como disemindores de ooquistes y posiblemente con
un nivel de estrés o inmunosupresion puedan volver a eliminar ooquistes en el medio
ambiente (2, 33).

En cuanto a la variable sexo en el Orden Carnivora se hall6 mayor porcentaje de
positividad en hembras (80%) que en machos (60%), esta variable no mostré diferencia
significativa, lo que indicaria que tanto hembras como machos estdn expuestos
igualmente a la infeccidbn en cautiverio. Sin embargo, un estudi6 sefiald que los
mamiferos machos de vida libre son mas propensos a la infeccion, relacionado a la
distancia de movilizacion y territorialidad, siendo lo contrario a lo que sucederia en
animales en cautiverio, debido a que su comportamiento varia para adaptarse a su actual
habitat (71). Al parecer en el Orden carnivora mantenidos en cautiverio, el sexo no seria
un factor de riesgo, como lo evidenciado en la Ciudad de Lima al estudiar carnivoros y
primates (2). Todos los carnivoros fueron adultos, por lo tanto, no se analiz6 el estado

de desarrollo como factor de riesgo.

En mamiferos del Orden Primate, se hallé un porcentaje de 50%, similar a lo reportado
en Costa Rica con 60% (49) y menor a lo observado en la Ciudad de Manaos con 63,27%
(4), en México con 66,6% (50) y en Lima (Pert) con 80,8% (2) y 90,3% en S.
macrocephalus (51). Pero mayor a lo reportado en China con 25% (43) y Guyana
Francesa con 2% (44), en la cuenca del Parana en Cebus sp. (30,2%) y A. caraya
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(17,6%) (45), asi como en lquitos (Peru) 5,83% (3). En los reportes encontrados nos
indicarian que las prevalencias estarian asociadas a diversos factores como la
procedencia, presencia de felinos silvestres y domésticos positivos en los lugares de
estudio (13) y el tipo de alimentacion, dado que ciertos primates son frugivoros y otros
tienen el habito de ingerir insectos como escarabajos, cochinillas, tenebrios la cual
pueden actuar como vectores mecanicos de T. gondii, e incluso el calazado podria ser
un medio de transporte para los ooquistes (35, 20). Como lo descrito en la Ciudad de
Manaos donde la alta prevalencia en felinos silvestres y domeésticos, explicaria la
permanencia de los ooquistes en el medio ambiente y asi la posibilidad de infectar a los
primates. También, se debe considerar que el bajo porcentaje puede deberse a la
ausencia o baja prevalencia en felinos, como en el caso de China donde solo resulté
positivo el inico Puma concolor, y en Guyana Francesa donde no se estudiaron felinos

(44), pudiendo haber menos riesgo de infeccion.

Se ha observado que en la familia Atelidae resultaron positivos solo la especie de mono
arafia (A. chamek) con un porcentaje del 57,1% (10/18), y la especie del mono aullador
rojo (A. seniculus) con el 57,1% (4/7). En comparacion a la especie del mono choro (L.
lagothricha) donde resultaron negativos los cuatro indivuos, esto podria deberse a que
ellos no se encuentran con otras especies y estan alejados de los recintos de felinos.
Considerando que el mono choro es especialmente susceptible a T. gondii (72, 73). este
resultado es diferente a lo descrito en la Ciudad de Lima (Pert) donde se hall6 un
porcentaje del 80% para L. lagothricha y A. belzebuth (2).

Cabe mencionar que no se reporta estudios previos para la especie de mono arafna (A.
chamek), sin embargo, hay reportes en otras especies del mismo género, siendo similar
a la hallada en Costa rica con 59,1% en el mono geoffroy (A. geoffroyi) (49) y mayor en
México con 100% (50). Asi mismo en la especie A. seniculus (mono aullador rojo) se

encontré positivos el 57,1% (4/7), mayor a lo descrito en Guyana Francesa con 2% (44)
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y en la cuenca del Parana con 17,6% en A. caraya (45). La prevalencia en el género
Ateles aparenta ser alta, lo que resulta sorprendente tomando en cuenta su
comportamiento arbéreo (frugivoro), como en el caso del genero Alouatta que responde
al mismo comportamiento (arboreo y herbivoro), esta caracteristica evita la exposicion a
ooquistes excretados en heces de felinos, comparada con el forrajeo en el suelo y la
dieta carnivora (49, 35). En la Cuena del Parana mencionaron que en el area de estudio
se encontraban felinos silvestres (L. wiedii) que pudieron ser fuente de infeccion (45).

En la familia Cebidae, se hallé un porcentaje del 100% en el C. cuscinus (mono machin
blanco) y a los dos individuos de S. macrocephalus (mono machin negro), este resultado
es similar en la Ciudad de Lima (Perd) con 96,2% (2) y 90,3% solo en la especie S.
macrocephalus (51). En el género Cebus la infeccion de T. gondii induce altos y
persistentes niveles de anticuerpos IgG, con presentacion clinica leve y los animales
raramente mueren (74). Ademas, su comportamiento mas terrestre lo expone a los
ooquistes presentes en heces de felinos (45) y sumado a la persistencia de anticuerpos
que favoreceria la infeccion y posterior diagndstico en comparacion a otras especies. A
pesar que el porcentaje de positividad en nuestro estudio esta sujeta a la cantidad
individuos, este género seria un buen hospedero intermediario para T. gondii. Las
razones a la variabilidad de respuesta o infecciones de T. gondii en primates no esta del
todo clara, pero podria deberse parcialmente, a las diferentes caracteristicas ecologicas

y comportamentales (74).

En cuanto a la variable sexo en el Orden Primate se hall6 menor porcentaje en hembras
(43,5%) en comparacién a los machos (63,3%); esta variable no mostré diferencia
significativa. Similar a los estudios realizados en Costa Rica (50) y en la Ciudad de Lima
(51), donde no se observo predisposicion de machos o hembras para la infeccion. Al
evaluar la edad como factor de riesgo para infeccion de T. gondii se hall6 un menor

porcentaje en juveniles (23,5%) en comparacion a los subadultos (75%) y adultos
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(76,9%). Por lo tanto, no se analizo el estado de desarrollo como un factor de riesgo. Asi
mismo en el estudio realizado en Lima en S. macrocephalus no se hallo diferencias
significativas segun la edad de los individuos positivos (51). Teoricamente, la
seroprevalencia se incrementa con la edad, al estar mas expuesto los animales
presentarian mayores niveles de anticuerpos en vida libre (9, 36). Sin embargo, la edad
0 estado de desarrollo en primates en cautiverio no parece ser un factor de riesgo

importante.

Es importante mencionar, que en la presente investigacion cuatro de las cinco especies
estudiadas de primates son omnivoras y frugivoras, la cual pudo favorecer la ingestion
de ooquistes por via oral (13). Ademas, tanto para primates como carnivoros, es
necesario considerar otros factores relacionados con el hospedero, medio ambiente y el
parasito, como las condiciones climéticas (temperatura calida y hiumeda) (38), vectores
mecanicos (artropodos y anélidos) (20), hospederos paratenicos como los roedores que
estan presentes en el lugar de estudio la cual pueden actuar como hospederos

paratenicos para la familia felidae (carnivorismo).

Existen otros factores importantes como el contintio estrés a la que estan expuestos los
animales propios al manejo en cautividad, debido a la contension fisica- quimica usando
redes (primates) y jaulas y su posterior sedacion con dardos sobre todo en felinos, para
control de sanidad, limpieza de heridas, entro otros. Teoricamente los animales
mantenidos en cautiverio son mas susceptibles a enfermedades de algun agente
oportunista (75), los animales de este estudio han demostrado ser resistentes a T.
gondii., por no presentar signos clinicos. La fuente de agua utilizada, puede ser otro
medio de contaminacion y diseminacion del parasito, en especial si no ha recibido un
tratamiento que destruyan los ooquiste (76). En el centro de conservacion la fuente de

agua es bombeada del rio a una poza artesanal, la cual solo era filtrada para retener el
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sedimento. Este mismo se utiliza para el lavado de las frutas y para dar de beber a todos
los animales del centro. No se puede asegura que el agua sea la fuente de contaminacién

en este estudio.

Por dltimo, el rol de los animales silvestres en la transmision de T. gondii a los humanos
y otros animales no ha sido totalmente estudiada (77). Sin embargo, en este estudio el
alto porcentaje en felinos es importante, porque ellos pueden estar eliminando ooquistes
y asi contribuyen con la dispersién de T. gondii en el ambiente (43). Un brote de
toxoplasmosis humana fue relacionado con una fuente de agua presumiblemente
contaminada por un puma que se encontraba en el area (78). Los primates y otros
carnivoros, al ser hospederos intermediarios, son importantes en el ciclo biologico al
mantener activo al parasito en el ambiente. Por lo cual, en el centro de Conservacion, los
cuidadores deben conocer los procedimientos necesarios para reducir el potencial

zoon@tico de T. gondii, en especial al entrar en contacto con “filos felinos silvestres.
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VI. CONCLUSIONES

La seroprevalencia de Toxoplasma gondii en mamiferos silvestres mantenidos en
cautiverio fue de 54,5% (24/44).

En el orden Primate y Carnivora se obtuvo que el 50% (17/34) y 70% (7/10) fueron
positivos, respectivamente

El estudio reporta por primera vez como reservorio intermediario al mono arafia
(Ateles chamek).

En primates el sexo no fue un factor de riesgo para la infeccion de T. gondii.
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VIl.  RECOMEDACIONES

Capacitar a los cuidadores sobre los procedimientos necesarios para reducir el
potencial zoond6tico de T. gondii, en especial al entrar en contacto con los felinos
silvestres.

Implementar un programa de desratizacion con un control integrado, segun las
condiciones ambientales del centro.

Congelar a —20°C la carne antes de ofrecerla a los animales del centro.
Realizar estudios en el personal que se encuentren en contacto con felinos
silvestres, asi como en las fuentes de agua utilizadas.

Realizar estudios con poblaciones mayores de primates y carnivoros tanto en

cautiverio como en vida libre.
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ANEXO 1
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Figura 1: Ciclo de Vida T. gondii

Fuente: Elaboracion propia, 2017-Adaptado de JP Dubey, 2010 (20).
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Cuadro 1: Seroprevalencia de T. gondii en primates.
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Familia /Especie Nombre comin Lugar Método N° glrggzllen Ref.
Cebus sp Mono machin Brasil - Parana MAT 43 30,2% 45
Alouatta caraya Mono aullador dorado 17 176 %
Alouatta Seniculus  Mono aullador rojo Aglutinaciéon 50 2% 44
Saguinus midas Mono titi dorado Guayana Francesa directa 50
Saimiri sp Mono ardilla Brasil - Manaos HAI 49  63,27% 4
Lemur catta Lemur 2
Erythrocebus patas  Lono rojo China - Shangai MAT 2 250% 43
Hylobates hoolock  Gibones hoolock 2
Saguinus mystax Titi de mustacho 62
Saguinus fuscicollis  Mono bebeleche Peru - Iquitos (IVITA) HA 12 3
Saimiri sciureus Mono ardilla 128
Aotus sp Micos nocturnos 55 5,83%
S. macrocephalus Machin negro Pert — Lima HAI 62 90,3% 51
Cebidae
S. macrocephalus
Machin negro 22
C. cuscinus Capuchino frente blanca 5
Atelidae
Lagothrix lagotricha Mono choro 3
Ateles belzebuth Mono arafia amarillo Peru -Lima HAI 2 80,8% 2
Pitheciidae
Pithecia monachus  Huapo negro 8
Aotidae
Aotus nancymae Mono lechuza
Ateles geoffroyi Mono geoffroy 2
Cebus capucinus  Capuchino cabeza México MAT 66,6% 50
blanco 1

HAI: Hemaglutinacion Indirecta, MAT: Técnica de Aglutinacion Modificada

Fuente

: Elaboracion propia, 2017.
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Cuadro 2: Seroprevalencia de T. gondii en carnivoros.
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Nombre cientifico Nombre comun Lugar Método N° Prevalenc Ref.
ia
Canis lupus Lobo 10
Caracal caracal Lince del desierto . . 1
China — Shangai MAT 9
Puma concolor Puma 1 69,4%
Panthera tigris Tigre de bengala 2
Ursus arctos Oso pardo 1
Felis sp Gato silvestre 4 75%
Canis familiaris Perro doméstico ~ Brasil — Manaos HAI 19 68,43% 4
Felis catus Gato doméstico 32 90,63%
Tremarctos ornatus Oso andino 3
Ursus arctos Oso pardo 3 . 3
Ursus americanus Os0 negro Pert —Lima HAI 2 87,8% 2
Puma concolor Puma 1
Leopartdus pardalis Ocelote 1
H. yagouaroundi Yaguarundi 99 45,4%
L. pardalis Ocelote 168 57,7%
L. wiedii Margay Sao Paulo MAT 63 5550 00
P. concolor Puma andino 172 48,3%
Tremarctos ornatus Oso andino 1
Lynx rufus Lince L. 2
Panthera onca Jaguar Mexico MAT 13 81,39% >0
Panthera tigris Tigre 3
L. pardalis Ocelote 14 71,43%
H. yagouaroundi Yaguarundi Centro Binacional MAT 3 66,67% 48
- del Fauna Silvestre
L. wiedii Margay 17 58,82%

HAI: Hemaglutinacion Indirecta. MAT: Técnica de Aglutinacion Modificada.

Fuente

: Elaboracion propia, 2017.
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ANEXO 4

Cuadro 3. Estado de conservacion de algunos mamiferos neotropicales, segun la Lista
Roja, CITES y el DS 004-2014.

Nombre cientifico Listaroja IUCN CITES DS 004-2014
Ateles chamek En peligro Apendice Il En peligro (En)
Sapajus macrocephalus Preocupacion Apendice Il -
menor
Cebus cuscinus Preocupacion Apendice Il -
menor
Cebus sp. - Apendice Il -
Alouatta seniculus - Apendice Il Vulnerable (Vu)
Lagothrix lagothricha Vulnerable Apendice Il En peligro (En)
Leopardus wiedi Casi amenazado Apendice |  Datos
Insuficientes (D)
Puma Concolor Preocupacion Apendice Il Casi Amenazado
menor (NT)
Herpailurus yagouaroundi  Preocupacion Apendice | -
menor
Leopardus pardalis Preocupacion Apendice | -
menor
Tremarctos ornatus Vulnerable Apendice |  Vulnerable (Vu)
Atelocynus microtis Casi amenazado - Vulnerable (Vu)

Fuente : Elaboracion propia, 2016.
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Cuadro 4. Poblacién de mamiferos silvestres en el Centro de Conservacion.

Nombre cientifico Nombre comun Total de individuos

Orden Carnivora

Puma concolor Puma andino 1
Herpailurus yagouaroundi  Puma yaguarundi 2
Leopardus pardalis Ocelote 2
Atelocynus microtis Perro de orejas cortas 1
Tremactos ornatus Oso andino 2
Leopardus wiedii Margay 2
Sub total Carnivora 10

Orden Primate

Ateles chamek Mono arafia 18
Sapajus macrocephalus Mono machin negro 2
Cebus cuscinus Mono machin blanco 1
Alouatta seniculus Mono aullador rojo 7
Cebus sp. Mono machin 2
Lagothrix lagotricha Mono choro 4
Sub total Primates 34

Fuente : Elaboracion propia, 2016.
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ANEXO 6

Figura 2: Jaulas del orden Primate. (al) A. Seniculus; (a2) L. lagotricha; (a3) A.
chamek; (a4) S. macrocephalus, C. cuscinus y Cebus sp.

Fuente : Elaboracion propia, 2017.
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ANEXO 7

Figura 3: Jaulas del Orden Carnivora (b1) H. yagouaroundi, L. wiedii y A. microtis; (b2)
P. concolor; (b3) L. pardalis; (b4) T. ornatus.

Fuente : Elaboracion propia, 2017.



ANEXO 8

70

Cuadro 5. Medidas de jaulas de primates y carnivoros.

Ambiente Ambientes Observaciones
Medidas (m)
Machines 5 x 97 x 25 Ambiente divisible
(5 monos)
Choros 48 x 6.2 x 2.3 4 monos
Grupo de monos 40x4x3 4 ambientes divisibles
(18 monos arafias separados en 2
jaulas y 7 aulladores separados
en 2 jaulas )
Ambiente Perro 6x 10 x 2.5 Jaula de contencion + ambiente
de enriquecimiento (1 perro)
Grupo de Felinos 15x6x3.5 Ambientes divisibles + jaulas de
contencion
(2 felinos en cada ambiente)
Ambiente Ambientes divisibles
Ocelotes 35 x 6 x 28 (2 felinos)
Ambiente Puma 12x8x6 Jaula de contencion + ambiente
de enriquecimiento (1 puma)
Ambiente de 15x20x4.2 Techo abierto (1 0s0)
Osos
Ambiente de 15x20.5x4.2 Techo abierto (1 0s0)
Osos

Fuente : Elaboracion propia, 2017.
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SPIDER MONKEYS AND WOOLLY
MONKEYS

CAPUCCIN MONKEYS

HOWLER MONKEYS

AM: En base a una dieta para individuo adulto

AM: En base a una dieta para individuo adulto

AM: En base a una dieta para indiv adulto

Item Presentation lind Item Presentation lind
Apple pieces/slices 120 Apple pieces/slices 80
Cucumber slices 50 Cucumber slices 50
Carrot slices 50 Carrot slices 50
Beetroot slices 50 Beetroot slices 50
Papaya pieces 200 Papaya pieces 140
Banana whole with skin 300 Banana whole with skin 150
Egg cook with shell 2U Egg cook with shell 1U

ltem Presentation lind
Sweet slices with skin 150
banana

Papaya pieces 100
Cucumber slices 50

Carrot slices 60

Beetroot slices 60

Green beans | whole 50

Eggs cook without shell 1U

PM: En base a una dieta para individuo adulto

PM: En base a una dieta para individuo adulto

PM: En base a una dieta para individuo adulto

Banana slices with skin 100
Cucumber slices 100
Carrot slices 60
Beetroot slices 60
Apple pieces/slices 80

Orange half slices with skin 100 Orange half slices with skin 100
Cucumber slices 50 Cucumber slices 30
Cabbage pieces 50 Cabbage pieces 10
Banana whole with skin 300 Banana whole with skin 80
Dog Chow 50 Dog Chow 20

OFRECER SIEMPRE HOJAS DE PLATANO FRESCO,
PACHACO, MACISA, SHIMBILLO, KUDZU ACELGA,
ESPINACA Y/O ALFAFA EN CADA RACION OFRECIDA

Figura 4. Dieta del Orden Primate

Fuente

: Elaboracion propia, 2017.
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Osos Macho Hembra Item Presentation Yaguarondi Margay

ITEM AM PM AM PM Basze | Ginger Ronnie base | Sandy | Lucky

Manzana : g00gr 300gr 150gr [ 300gr Weat Fioces I?; 5 a0 t;’ i? D

Granadilla/ Maracuys 100gr 100gr 100gr Heart Pieces a5 50 oL 70 70 oo

Pera 130gr 130gr | 130gr | 130gr Chicken | Pieces with bones 280 230 310 200 200 240

Uvas 200 gr T0gr Crgans Cnly Mondays 30 30 33 30 30 40

Sandia g00gr 1000 gr T00gr [ 300gr

Melon/Pepino dulce 400gr A00gr

banana 200gr 200 gr 100gr | 100gr Ocelote Puma

Mandarina /Qrange 200gr 200gr 300gr [ 200gr Item Presentation Basze | Cristal Item Presentation Simba

Mango 200gr 130gr an) LMY (kg)

Pifia 500 gr 150gr | 150ar Meat Pieces S0 35 hMeat With bones 2

Cholo 12U 19U 12U Heart Pieces [T+ Ll Chicken With bones 1

Camote 400gr 250gr | 100ar Chicken Pieces with bones 400 450 Crgans Only Mondays: 300 gr

Pollod Carne 330qgr 300gr Lo R 20 30

Do chowr 2 taras S0gr 1tara

Huevo cocido 200gr 200gr

Hoias verdes/\ainitas 100 ar 100 gr Perro de orejas cortas

Yuca 300gr 300gr A Presentation Base gr P1 Presentation gr

Papaya 400ar 250qr 2500r | 200gr Banana Without skin 100 Chicken Half cooked 200
Grape unidades s5U Heart Half cooked 100

zanahoria 300gr 300gr Papaya Without skin 50 Meat Half cooked 20

Pepino 200ar 200qr Cat chowr 15

Figura 5. Dieta del Orden Carnivora

Fuente : Elaboracion propia, 2017.
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Puerto Maldonado, abril del 2017

Senor

Dr. lgnacio Antonio Ramirez Vallejos

Director

Faculiad de Ciencias Yetennarias y Agropecianss
Universidad Alas Peruanas

Presente.-

D= mi considaracion:

Me dirfjo & usted para saludarlo y = ls vez informarle gue nuestra institucidn
fizne & bien otorgar la sutorizacion a la Bach. DAVILA LUDENA INGRID PAMELLA
para que pueds reslizar el proyecto de invesfigacién “SEROPREVALENCIA DE
Toxoplzsma gr.:lndr'j,l' EM MAMIFEROS SILVESTRES DE UN CENTRO DE
CONSERVACION EN LA PROVIMCIA DE TAMBOPATA™.

Agradeciendo su gentil stencion a la presents quedo de usted.

Ateniameanie,

| .
o AT

Raul Bello
Ceniro de Conservacion Reserva Ecoldgica Tarcaya

Figura 6: Autorizacion para el estudio por parte del Centro de
Conservacion.

Fuente: Centro de Conservacion Taricaya, 2017.
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RESOLUCION DE DIRECCION GENERAL
N° 3 35 -2016-SERFOR/DGGSPFFS

Lima, 2 ' ocT. 7!]15
VISTO:

La solicitud presentada el 27 de septiembre del 2016 por la sefiora Nancy Victoria Carlos Erazo,
y el Informe Técnico N° 0885-2016-SERFOR/DGGSPFFS-DGSPFS de fecha 18 de octubre de 2016:;

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 66" de la Constitucién Politica del Per(, establece que los recursos naturales,
renovables y no renovables, son patrimonio de la Nacién. El Estado es soberano en su
aprovechamiento; asimismo, en su articulo 68° establece que es obligacién del Estado promover la
conservacion de la diversidad biolégica;

Que, la Ley N°® 26821, Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos
Naturales, establece en su articulo 9°, referido a la investigacion cientifica, que el Estado promueve la
investigacion cientifica y tecnoldgica sobre la diversidad, calidad, composicion, potencialidad y gestién
de los recursos naturales. Asimismo, promueve la informacion y el conocimiento sobre los recursos
naturales. Para estos efectos, podrén otorgarse permisos para investigacién en materia de recursos
naturales;

Nombres y Apellidos Naclonalidad :' Documento Cargo Namero
C s 7 1
Claudia del Filer Vileiva Peruana ONI Colsboradora | 45169703
Saldarriaga >
Unda Coraly Gmaz Peruana DNI Colaboradora | 71337815
Quifiones \
Ingrid Pamella Dvila Peruana DNI Colaboradora | 46868605
Ludefia o

Articulo 2°.- Dejar subsistente la autorizacion de colecta de los demas muestras senaladas
en la Resolucion de Direccién General N® 338-2016-SERFOR/DGGSPFFS (21.10.2016), asi como
los considerandos y deméas compromisos indicados en la misma.

Figura 7: Resolucion N°338-2016-SERFOR/GGSPFFS

Fuente: SERFOR, 2016



75

ANEXO 13

Figura 8: Toma de las constantes fisioldgicas. Temperatura rectal de (a) mono
maquisapa y (b) ocelote. Frecuencia cardiaca en (c) mono aullador (d) puma
andino y (e) oso andino. Llenado capilar en (f) perro de orejas cortas.

Fuente : Elaboracion propia, 2017.



ANEXO 14
Cuadro 6.  Principales observaciones clinicas en el orden Primate.
Edad Biometria (cm)
N° Cod Nombre Nombre cientifico Nombre comin Estado de Sexo  Peso Le Ac c L LLCC CC.1-5 Observaciones
desarrollo P
1 M-1 Charlie Alouatta Seniculus Mono aullador Adulto M 8,1 kg 61 10,5 695 156 o seg 2,5 Ninguno
2 M-2 Django Alouatta Seniculus Mono aullador Adulto M 57kg 58,6 10 67,1 15 2 seg 25 Ninguno
3 M-3 Saru Alouatta Seniculus Mono aullador Juvenil H 32kg 49 9 64 24 2 seg 15 Lesiones en la piel
4 M-4 Moka Alouatta Seniculus Mono aullador Juvenil M 2,3kg 47 8 62 12 3 seg 2 Diarreas
5 M-5 Salsa Alouatta Seniculus Mono aullador Adulto H 4,2kg 51 8 60 12 2 seg 25 Sututo
6 M-6 Gary Alouatta Seniculus Mono aullador Adulto M 57kg 632 97 643 144 2seg 25 Ninguno
7 M-7 Mufieca Alouatta Seniculus Mono aullador Adulto H 4,7kg 56,3 10 52,2 13,8 2seg 2,5 Ninguno
8 M-8 Maruja Ateles chamek Mono arafia Subadulto H 6,6 kg 48,6 12 76,5 17,6 2seg 25 Ninguno
9 M-9 Pacha Ateles chamek Mono arafia Subadulto H 73kg 49 14 60,5 205 2seg 25 Ninguno
10 M-10 Peque Ateles chamek Mono arafia Juvenil H 3,4kg 47 8 62 12 2 seg 25 Ninguno
11 M-11 Lluvia Ateles chamek Mono arafia Juvenil H 46kg 435 125 66,5 17,4 2seg 2,5 Ninguno
12 M-12 Rayo Ateles chamek Mono arafia Subadulto M 7,7kg 55 14 93 20 2 seg 2,5 Ninguno
13 M-13 Karla Ateles chamek Mono arafia Juvenil H 53kg 12 13 70 18 2 seg 25 Ninguno
14 M-14 Choche Ateles chamek Mono arafia Juvenil M 59kg 50 13 755 19 2 seg 2,5 Ninguno
15 M-15 Juana Ateles chamek Mono arafia Juvenil H 35kg 43 12,6 64 16 2 seg 2,5 Ninguno
16 M-16 Lupuna Ateles chamek Mono arafia Juvenil H 45kg 46,5 13 69,4 18 2 seg 2,5 Ninguno
17 M-17 Sofi Ateles chamek Mono arafia Juvenil H 4 kg 425 12 71,1 1522 2seg 2,5 Ninguno
18 M-18 Sharmin Ateles chamek Mono arafia Juvenil H 34kg 445 115 575 14 2 seg 2,5 Ninguno
19 M-19 Mora Ateles chamek Mono arafia Juvenil H 25kg 38 11 52 13 2 seg 2,5 Ninguno
20 M-20 Shaki Ateles chamek Mono arafia Juvenil H 32kg 415 12 62,8 155 2seg 2,5 Ninguno
21 M-21 Nena Ateles chamek Mono arafia Subadulto H 6,2kg 53 11,5 845 18 2 seg 2,5 Ninguno
22 M-22 Maki Ateles chamek Mono arafia Adulto H 71kg 57,5 13,5 77 19,8 2seg 2,5 Ninguno
23 M-23 Luciano Ateles chamek Mono arafia Adulto M 10kg 47 8 62 12 2 seg 25 Ninguno
24 M-24 Lili Ateles chamek Mono arafia Adulto H 74kg 583 13,5 77 19,9 2seg 2,5 Ninguno
25 M-25 Wallie Ateles chamek Mono arafia Adulto M 9,1kg 54 13,5 73 18,5 2seg 2,5 Ninguno
26 M-26 Yaku Lagothrix lagotricha Mono choro Juvenil H 3,3kg 46,5 12,5 56 13 2 seg 2,5 Ninguno
27 M-27 Diego Lagothrix lagotricha Mono choro Juvenil M 5 kg 475 12,7 685 165 2seg 2,5 Ninguno
28 M-28 Morocha Lagothrix lagotricha Mono choro Juvenil H 43kg 505 115 624 143 2seg 2,5 Ninguno
29 M-29 Yohan Lagothrix lagotricha Mono choro Adulto H 54kg 44,6 12 50,6 13 2 seg 25 Ninguno
30 M-30 Marly Sapajus macrocephalus Mono machin negro Adulto H 26kg 425 98 424 12,7 2seg 2,5 Ninguno
31 M-31 Toffe Cebus sp. Mono machin Juvenil M 22kg 44 8 45 12,8 2seg 2,5 Ninguno
32 M-32 Coffe Cebus sp. Mono machin Juvenil H 1,7kg 38 75 46,6 12,4 2seg 25 Ninguno
33 M-33 Tabata Sapajus macrocephalus Mono machin negro Adulto H 25kg 425 91 42,7 11,7 2seg 2,5 Ninguno
34 M-34 Gringo Cebus cuscinus Mono machin blanco Adulto M 36kg 50 11 49 14 2 seg 2,5 Ninguno

*Lc= Longitud cabeza cuerpo; Ac=Ancho de cabeza; C= Largo de cola; Lp= Largo de la pata; *LLcc= Llenado capilar; CC= Condicién corporal.

Fuente : Elaboracién propia, 2017.
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Cuadro 7.  Principales observaciones clinicas en el orden Carnivora.
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Biometria (cm)

N°  Codigo Nombre Nombre cientifico Nombre comun Edad Sexo Peso LLCC CC.1-5 Observaciones
Lc Ac C Lp

Puma 3 afios

1 C-1 Ronie Herpailurus yagouaroundi yaguarundi M 102kg 84 8 56 15,8 2seg 2,5 Ninguno
Puma ~

2 C-2 Ginger Herpailurus yagouaroundi yaguarundi 8 afios H 9 kg 74 8 46 15 2 seg 2,5 Ninguno

3 C-3 Sandy Leopardus wiedii Margay 9 afios H 4,5 kg 63 9 41,3 13 2 seg 2,5 Ninguno

4 C-4 Lucky Leopardus wiedii Margay 6 afos H 69kg 64 8 46,5 14 2 seg 2,5 Ninguno

5 C-5 Simba Puma concolor Puma 4 afos M 54 kg 132 14 80 24 2 seg 2,5 Ninguno

Antecedentes de

6 C-6 Kira Atelocynus microtis Perro de monte 8 afios H 12,7kg 48,6 6 24 114 2seg 2,5 Leptospira canicola

7 C-7 Cristal Leopardus pardalis Ocelote 3 afios M 133kg 88 10,5 39 16 2 seg 2,5 Ninguno

8 C-8 Chitaro Leopardus pardalis Ocelote 1 afio M 83kg 37 95 80 15 2 seg 2,5 Ninguno

9 C-9 Lucho Tremarctos ornatus Oso andino 10 afios M 105,51kg - - - - 2 seg 2,5 Ninguno

10 C-10 Sabina Tremarctos ornatus Oso andino 10 afios H 6lkg - - - - 2 seg 2,5 Ninguno

*Lc= Longitud cabeza cuerpo; Ac=Ancho de cabeza; C= Largo de cola; Lp=Largo de la pata; *LLcc= Llenado capilar; CC= Condicién corporal.

Fuente : Elaboracion propia, 2017.
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ANEXO 16

Figura 9: Procedimiento de la Prueba de Hemaglutinacion Indirecta para la deteccién
de anticuerpos contra Toxoplasma gondii: (a) Recogiendo 25 ul de diluyente de suero
HAI. (b)Colocando 25 ul de suero HAI en todos los pocillos de la policubeta.
(c)Recogiendo 25 ul de muestra de suero para colocarlo en el pocillo correspondiente.
(d)Policubetas en reposo durante 90 minutos sobre una superficie plana y sin
vibraciones. (f)Lectura de los resultados.

Fuente : Elaboracion propia, 2017.
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ANEXO 17

IMAGEN NEGATIVA

ORO

IMAGEN POSITIVA

CIOI00K0)

(1) (2)

(1) Manto.
(2) Punto final (50%).

Figura 10: Se observan los resultados de la Prueba de Hemaglutinacion Indirecta
para la deteccion de anticuerpos contra Toxoplasma gondii. Kit de Toxotest HAI.

Fuente : Wiener Lab. Toxotest HAI, 2000.



Cuadro 8.

ANEXO 18

Resultados de andlisis Toxotext HAI del orden Primate.

Edad Titulaciones
N° cod Nombre Nombre cientifico Nombre comun Sexo Resultado
Estado de desarrollo 132|164 |1:128 |1:256

1 M-1 Charlie Alouatta Seniculus Mono aullador Adulto M Positivo + + + +
2 M-2 Django Alouatta Seniculus Mono aullador Adulto M Negativo - - - -
3 M-3 Saru Alouatta Seniculus Mono aullador Juvenil H Negativo - - - -
4 M-4 Moka Alouatta Seniculus Mono aullador Juvenil M Negativo - - - -
5 M-5 Salsa Alouatta Seniculus Mono aullador Adulto H Positivo + - - -
6 M-6 Gary Alouatta Seniculus Mono aullador Adulto M Positivo + + + +
7 M-7 Mufieca Alouatta Seniculus Mono aullador Adulto H Positivo + B - -
8 M-8 Maruja Ateles chamek Mono arafia Subadulto H Negativo - - - -
9 M-9 Pacha Ateles chamek Mono arafia Subadulto H Positivo + + + +
10 M-10 Peque Ateles chamek Mono arafia Juvenil H Negativo - - - -
11 | M-11 Lluvia Ateles chamek Mono arafia Juvenil H Positivo + + + +
12 | M-12 Rayo Ateles chamek Mono arafia Subadulto M Positivo + + + +
13 M-13 Karla Ateles chamek Mono arafia Juvenil H Positivo + - - -
14 M-14 Choche Ateles chamek Mono arafia Juvenil M Positivo + + + +
15 M-15 Juana Ateles chamek Mono arafia Juvenil H Negativo - -

16 M-16 Lupuna Ateles chamek Mono arafia Juvenil H Positivo + + +

17 | M-17 Sofi Ateles chamek Mono arafia Juvenil H Negativo - - -
18 | M-18 Sharmin Ateles chamek Mono arafia Juvenil H Negativo - - - -
19 M-19 Mora Ateles chamek Mono arafia Juvenil H Negativo - - -
20 | M-20 Shaki Ateles chamek Mono arafia Juvenil Negativo - - - -
21 M-21 Nena Ateles chamek Mono arafia Subadulto H Positivo + + + +
22 M-22 Maki Ateles chamek Mono arafia Adulto H Positivo + + + +
23 M-23 Luciano Ateles chamek Mono arafia Adulto M Positivo + + + +
24 M-24 Lili Ateles chamek Mono arafia Adulto H Negativo - - - -
25 M-25 Wallie Ateles chamek Mono arafia Adulto M Positivo + + + -
26 M-26 Yaku Lagothrix lagotricha Mono choro Juvenil H Negativo

27 M-27 Diego Lagothrix lagotricha Mono choro Juvenil M Negativo - - - -
28 | M-28 Morocha Lagothrix lagotricha Mono choro Juvenil H Negativo - - - -
29 M-29 Yohan Lagothrix lagotricha Mono choro Adulto H Negativo - - - -
30 M-30 Marly Sapajus macrocephalus Mono machin negro Adulto H Positivo + + + +
31 M-31 Toffe Cebus sp. Mono machin Juvenil M Negativo - - - -
32 M-32 Coffe Cebus sp. Mono machin Juvenil H Negativo - -
33 M-33 Tabata Sapajus macrocephalus Mono machin negro Adulto H Positivo + + +
34 M-34 Gringo Cebus cuscinus Mono machin blanco Adulto M Positivo + + - -

Fuente : Elaboracion propia, 2017.
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Cuadro 9: Resultados de analisis Toxotext HAI del orden Carnivora.
Titulaciones
N°|Cod | Nombre Nombre cientifico Nombre comin Edad | Sexo | Resultado
1:321:64|1:128 | 1:256

1|C-1 Ronie Herpailurus yagouaroundi Puma yaguarundi 3 afos M Negativo 3 3 3 3
2 | C-2 Ginger | Herpailurus yagouaroundi | Puma yaguarundi 8 afios H Positivo + ' ) )
3 |C-3 Sandy Leopardus wiedii Margay 9 afios H Negativo - 3 - -
4 | C4 Lucky Leopardus wiedii Margay 6 afios H Positivo + 3 i} i}
5| C5H Simba Puma concolor Puma 4 afios M Positivo + 3 3 3
6 | C-6 Kira Atelocynus microtis Perro de monte 8 afios H Positivo + 3 3 3
7| C-7 Cristal Leopardus pardalis Ocelote 3 afios M Positivo + + + +
8 | C-8 Chitaro Leopardus pardalis Ocelote 1 afio M Negativo - - - -
9| CH9 Lucho Tremarctos ornatus 0Oso andino 10 afios M Positivo + + + +
10 |C-10| Sabina Tremarctos ornatus Oso andino 10 afios H Positivo + + + +

Fuente : Elaboracion propia, 2017
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