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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar la presencia del Cryptosporidium sp. en heces del
mono fraile (Saimiri spp.). El estudio se realiz6 en tres zooldgicos del Perd; siendo dos de ellos en
el departamento de Lima y el tercero en el departamento de Ucayali, entre los meses de marzo a
octubre de 2012. Se recolectaron un total de 27 muestras de heces procedentes de monos Saimiri
spp. del area de exhibicion. De las 27 muestras procesadas con el Método de Ziehl Neelsen
modificada, se obtuvo 5 muestras positivas a Cryptosporidium sp. (18,5%). En el Parque Ecoldgico
“Santa Rosa de Lima” se detecté un 25% (3/12), en el Parque Zooldgico Natural de Pucallpa un
22% (2/9) y el Zooldgico de la Institucion Educativa “El Buen Pastor” un 0% (0/6). Se concluye que
la presencia de Cryptosporidium sp. en heces de mono fraile (Saimiri spp.) fue positiva.

PALABRAS CLAVE: protozoos, parasitos, Cryptosporidium, Saimiri, tincion.



ABSTRACT

The aim of this research is to determine the presence of Cryptosporidium sp. in the faeces of the
Saimiri spp. The study was done in three zoos in Peru; two of them were located in Lima and the
other one was located in Ucayali, The research was done from march to october (2012). During the
research 27 samples of the Saimiri spp. faeces were collected, all the samples were processed with
the modified Ziehl Neelsen stain and only 5 of these samples turned out to be positive to
Cryptosporidium sp. (18.5 %). At “Santa Rosa de Lima” Eco - Park found a 25% (3/12); The
Pucallpa’s Natural Park Zoo a 22% (2/9); and the School Zoo “El Buen Pastor” found a 0%. To sum
up, it is concluded that the presence of Cryptosporidium sp. in feces monk monkey (Saimiri spp.)
was positive.

KEY WORDS: protozoan, parasites, Cryptosporidium, Saimiri, tincture.
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l. INTRODUCCION

La disminucioén de bosques ha incrementado la importancia de establecer centros
de conservacion y reproduccion para algunos animales en peligro de extincion.
Los centros de custodia como los zooldgicos, cumplen la importante funcién de
exhibir animales como una fuente educativa, ademas de contribuir a la
preservacion de especies en peligro extincion y al desarrollo de la investigacion

cientifica acerca del comportamiento animal, reproduccion, nutricion y anatomia.

Los zooldgicos aplican la medicina preventiva monitoreada por el médico
veterinario que permite anticipar y evitar posibles enfermedades, ya que el cuidado
y manejo de cualquier grupo de animales se basa en la premisa de evitar que se
enfermen siempre que sea posible. Por esta razon, los programas de medicina
preventiva son parte esencial en el manejo de zooldgicos, lo que incluyen
procedimientos como: examenes fisicos, exdmenes de materia fecal, entre otros, y
la proteccion hacia determinadas enfermedades mediante vacunaciones y

desparasitaciones.

La relacion parasito-hospedero ha actuado siempre como una importante fuerza
de seleccion, la cual ha afectado la densidad y distribucion de las especies. La
presencia de ectoparasitos y endoparasitos es comun en los primates en vida libre
y en cautiverio. Ademas, la cercania filogenética entre los primates y el hombre
permiten la transmisién de infecciones, ya sea por contacto directo con los

cuidadores o publico visitante.

Asi mismo, las condiciones en cautiverio hacen mas susceptibles a los primates

que pueden padecer cualquier proceso infeccioso debido a que generalmente



viven en grupos sociales cerrados, manteniendo un estado de estrés, en altas
densidades, bajo un ambiente y dieta diferente de los naturales. Ademas, en
estas especies existe un alto grado de consanguinidad comin en pequefias
poblaciones de animales; que posibilitan la transmision de agentes infecciosos, y
la mala higiene de las instalaciones, los alimentos contaminados, cambios
climaticos, predisponen la presencia y propagacion de parasitos. Entre los
parasitos mas importantes en salud puoblica tenemos: Strongyloides,

Cryptosporidium y Giardia.

La infeccién por Cryptosporidium sp. ocurre con la ingestion de ooquistes
infectivos via fecal-oral, asociada con el consumo de agua y alimentos
contaminados entre otros. En el desarrollo de la enfermedad influye la exposicion
previa al microorganismo y el estado inmunolégico del sujeto infectado.
Cryptosporidium sp. causa diarrea aguda y severa pero autolimitante en
hospedadores inmunocompetentes, mientras que en pacientes
inmunocomprometidos el parasito causa una enfermedad crénica y progresiva

presentando una diarrea tipo secretoria.

La presente tesis tuvo como objetivo determinar la presencia del Cryptosporidium
sp. en heces del mono fraile (Saimiri spp.) procedentes de tres zoolégicos en

Perd.



Il. MARCO TEORICO

1. Etiologiay Taxonomia

1.1. Etiologia

En sus inicios la clasificacion de las especies de Criptosporidium sp. se basé en el
hallazgo del paréasito en el hospedero. Posteriormente estudios invalidaron ésta
clasificacién por existir transmision entre especies y actualmente la clasificacion se
basa por técnicas moleculares. En éste sentido, la evolucién del Cryptosporidium
sp. es importante para clasificar la especie y también para ver la significancia del

parasito en salud publica (1).

1.2. Taxonomia

Phylum . Apicomplexa
Clase . Sporozoa
Subclase : Coccidia

Orden : Eucoccidiida
Suborden : Eimeriina
Familia : Cryptosporidiidae

Género . Criptosporidium (2).

Actualmente presenta 18 especies y alrededor de 40 genotipos de
Cryptosporidium sp. que han sido descritos en las Ultimas décadas. De manera

caracteristica, este género presenta una gran dificultad en la identificacion de sus



especies, por lo tanto se considera la biologia molecular para identificar las

especies y genotipos (3).

En base a la especificidad del hospedero, morfologia de los ooquistes y lugar de
infeccién se consideran validas seis especies dentro del género: C. nasorum
(peces), C. serpentis (reptiles), C. meleagridis (intestino de aves), C. baileyi
(traquea, bolsa de Fabricio y cloaca de aves), C. muris (estbmago de mamiferos) y

C. parvum (intestino de mamiferos) (2).

2. Caracteristicas morfoldgicas

Son coccidios minusculos, los ooquistes tienen un didmetro de 4,5 - 5,9 um,
contiene en su interior 4 esporozoitos periféricos y un cuerpo residual central, el
ooquiste presenta una pared que puede ser fina o gruesa. La pared esta
compuesta por tres capas visibles al microscopio electrénico, la capa externa de 5
nm de espesor que presenta abundante material filamentoso y glicoproteinas
acidas; esta separada por 5 nm de distancia de una capa central rigida y
electrodensa de 10 nm de espesor, la capa interna de composicion glicoproteica
presenta 20 nm de espesor. En su interior se encuentran una vacuola lipidica
caracteristica, inclusiones proteicas, ribosomas, citomembranas y granulos de

amilopectina, los que proveen nutricion a los esporozoitos (Ver anexo 1) (4).

El esporozoito es alargado, con forma de coma, con el extremo apical afinado y el
posterior redondeado. Los microtdbulos, situados lateralmente por debajo de la
membrana plasmatica unidos al anillo polar, recorren el cuerpo del esporozoito
desde el apice hacia su parte media. Ellos permiten su desplazamiento y actdan

durante el proceso de invasion (5).

En el extremo anterior del esporozoito se presenta el complejo apical, compuesto

por organelas secretorias (roptrias, micronemas, granulos densos) y componentes



no vesiculares (conoide y microtibulos subpeliculares). Las roptrias y los
micronemas permiten al zoito adherirse e invadir la célula hospedadora e inducirla
a envolver al parasito en la vacuola parasitéfora. Las roptrias son organelas con
forma de maza, cuyo contenido se descarga durante la internalizacién del parasito
(6).

Los micronemas participan en el reconocimiento de la célula hospedadora, la
motilidad y la adherencia mediada por el receptor. Los granulos densos presentan
proteinas que se asocian con la vacuola parasitéfora o con estructuras vacuolares
luego de su exocitosis. En el extremo posterior del esporozoito se sitia el nucleo,

y proximo a él, se ubica una organela semejante a una mitocondria (7).

3. Transmision

El principal mecanismo de transmision es la via oral-fecal, ya que los ooquistes
son encontrados exclusivamente en las heces. La transmision también puede
ocurrir a través del contacto directo o indirecto con heces contaminadas. Un
ejemplo del directo puede ser durante contacto sexual; y la transmision indirecta
puede ocurrir mediante la exposicion de la materia fecal contaminando el agua y

alimentos. (1).

4. Ciclo de vida

El ciclo biol6gico de este protozoario es similar al de otros coccidios, con etapas
asexuales y sexuales para culminar con la formacion de ooquiste del

Cryptosporidium sp., elemento infectante de esta parasitosis (8, 9).

Se inicia con la ingestion de los ooquistes y la liberacién de los esporozoitos una
vez llegados al intestino. Una vez libres, los esporozoitos penetran en las células

enteroepiteliales, pasando a su citoplasma superficial englobados por la



membrana plasmatica de la misma, que les rodea y aisla del citoplasma formando
la vacuola parasitofora. Inician alli un primer ciclo merogonico que da origen a 6-8
merozoitos que, por rotura de la célula hospedadora, quedan libres en la luz del
intestino y, penetrando en nuevas células enteroepiteliales, inician un segundo
ciclo merogonico (meronte Il) que se diferencia del anterior por dar origen cada

meronte a tan solo 4 merozoitos (8, 9).

A partir de las formas resultantes del mismo, y tras invadir éstas a nuevas células,
tiene ya lugar el ciclo gamogonico, donde ocurre la reproduccién sexual con micro
y macrogametos. Los microgamontes dan cada uno origen a 14-16 microgametos
flagelados que quedan libres y pasan a fecundar a los macrogametos alojados
todavia en otros enterocitos. Una vez realizada la fecundacion, se forma la
cubierta ooquistica alrededor de los cigotos, dando lugar a dos tipos de ooquistes,
ambos conteniendo 4 esporozoitos al madurar, ésta fase de reproduccion abarca
unas 12-24 horas (8, 9).

Uno de estos ooquistes, dotados de gruesa pared, arrastrados por el contenido
intestinal y evacuados al exterior con la defecacion, tendran a su cargo la
infeccidn de nuevos hospedadores por via oral, a través de un ciclo de infeccion

exégeno (8, 9).

Los ooqusites del segundo tipo, no presentes en la defecacion, se distinguen de
los anteriores por su fina pared y por dejar en libertad a los esporozoitos en la luz
intestinal. Estos esporozoitos, al penetrar en otras células enteroepiteliales, dan

lugar a ciclos merogoénicos, gamogonicos y esporogonicos (8, 9).

Ante tal numero de organismos no es de extrafiar que en sujetos
inmunocomprometidos las formas parasitarias puedan extenderse hasta

conductos biliares, pancreaticos, estbmago Yy tracto respiratorio (9).



La autoinfeccion interna e infeccién cronica se explican por la sucesion de ciclos
esquizogonicos. Sin embargo, la duraciéon de la infeccion depende de varios
factores, los mas importantes asociados a la inmunocompetencia, edad y nutricién

de los hospederos (1).

5. Fisiopatologia

Una vez producido el desenquistamiento en el tracto gastrointestinal, los
esporozoitos se liberan e inician la adhesion y la invasién, eventos primarios

criticos en la patogénesis de la infeccion por Cryptosporidium sp. (10).

Durante la interaccion con el enterocito, las proteinas de superficie del esporozoito
y las proteinas secretadas por las organelas especializadas del complejo apical
facilitan la adhesién y la invasién, y estimulan la formacion de la vacuola
parasitéfora. Cryptosporidium sp. ingresa por el sector apical de la superficie
epitelial intestinal y dentro de la célula hospedadora se sitia en la red de
filamentos de actina y de proteinas asociadas a ésta, como talina, ezrina, vinculina
y a-actinina. Luego estimula la polimerizacién y acumulacion de actina en la
interfase parasito-citoplasma de la célula hospedadora, para que protruya la
membrana plasmatica y se forme la vacuola parasitéfora (11, 12, 13, 14).

Ante la presencia de la vacuola parasitéfora, las células regulan el aumento de su
tamano a través de la modificacion de la permeabilidad de la membrana al agua y
a ciertos iones. Cryptosporidium sp. recluta un cotransportador de Na+/glucosa y
una acuoporina en el sitio de adhesion. Esto posibilita el ingreso de glucosa y
agua a la célula hospedadora, lo que permite lograr una mayor protrusion de la

membrana plasmatica (15).

Los diferentes estadios parasitarios desplazan el borde de las microvellosidades v,

eventualmente, llevan a la pérdida de la superficie intestinal. Se reduce el tamafio



de las vellosidades y aumentan la longitud las criptas intestinales por la
aceleracion de la division celular a fin de compensar la muerte celular. La
apoptosis celular secundaria a la infeccion constituye un mecanismo defensivo de
la mucosa, pero se conoce que Cryptosporidium sp. tiene la capacidad de inhibir la

muerte celular programada de las células parasitadas (16, 17, 18).

Entre las 6 y las 24 horas posinfeccién predomina un efecto antiapoptoético; a las
24-48 horas posinfeccion se hacen mas evidentes las sefiales proapoptéticas, lo
cual permite que el parasito complete su ciclo de vida (24-48 horas) antes de que
la célula hospedadora entre en apoptosis. Esto se ejecuta en funcién de la
interaccion y regulacion que se ejerza sobre la expresion de los genes que
codifican proteinas proapoptoticas como las caspasas 3/7 y la proteina Bcl-2, y la
activacion del mecanismo Fas/FasL (19, 20). El efecto sobre la apoptosis varia

segun el momento del periodo de invasion.

La combinacion de las pérdidas del tamafio de las vellosidades y del borde
microvellositario disminuye la absorcién de fluidos, electrolitos y nutrientes, y
conduce a la pérdida de enzimas digestivas de membrana, lo cual contribuye a la
malabsorcion y la desnutricion. Se ha descrito aumento de sacaridasas y
disminucién de lactasas en el epitelio intestinal. La mala absorcion y la alteracién
de la digestion producen un sobrecrecimiento de la microflora intestinal, cambios

en la presion osmotica e influjo de liquido hacia la luz intestinal (17, 21).

6. Sintomatologia

No existen signos patognomonicos que diferencien a la criptosporidiosis de
procesos causados por otros enteropatdogenos. El principal signo clinico es la
diarrea, asociada a la excrecion de un gran namero de ooquistes en las heces.
Acompafiando a la diarrea y dependiendo de diversos factores como la edad, el

estado inmunitario y las condiciones ambientales se pueden presentar otros



signos clinicos, como anorexia, dolor abdominal (raquis curvado), pérdida de peso,
postracion y fiebre. Si las condiciones ambientales son adversas y el manejo en la

explotacién no es bueno, se pueden producir brotes con elevada mortalidad (1).

7. Histopatologia

Los cambios histopatolégicos asociados a este organismo incluyen: diferentes
grados de atrofia de las microvellosidades, edema de la submucosa, infiltrado
inflamatorio mononuclear e hiperplasia de las criptas. Los estadios del parasito se

observan en la zona apical de la membrana del enterocito (1).

8. Epidemiologia

El género Cryptosporidium sp. afecta a todas las especies de mamiferos, peces,
reptiles y aves. Las especies de Cryptosporidium sp. relacionadas con formas
endémicas y epidémicas de la infeccién son C. hominis y C. parvum. Estas
especies son responsables del 90% de los casos de criptosporidiosis en humanos
(22).

C. parvum es considerada la especie con mayor potencial zoondético, y los
animales no destetados son su principal reservorio. La presencia de
Cryptosporidium sp. en la materia fecal de terneros ha sido estudiada en distintos
lugares del mundo. Se han establecido prevalencias que oscilan entre 0,9% vy
100%. Estos animales han sido identificados como agentes causales de brotes de
criptosporidiosis transmitida por consumo de agua y alimentos contaminados (22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30).

En Argentina, se realiz6 el primer estudio sobre presencia de Cryptosporidium sp.

en terneros de hasta 30 dias de vida, con diarrea o sin ella, con una prevalencia



de infeccion de 17%. En terneros de hasta 7 dias se encontré6 una elevada
intensidad de infeccion, lo cual indicaria que ésta ocurre tempranamente en el
periodo neonatal y se asociaria con una gran contaminacion del area con
ooquistes de Cryptosporidium sp. Desde el punto de vista epidemioldgico, estos
animales representan una importante fuente de contaminacion del agua y del

suelo de la region (31).

En Europa, C. parvum es la especie mas vinculada a criptosporidiosis en
humanos, mientras que C. hominis es prevalente en el norte de América y en

algunos paises de Sudamérica, Africa y Australia (22, 32, 33).

Otras especies zoonéticas como C. meleagridis, C. muris, C. suis, C. felis, C. canis
y los genotipos de ciervo, mono, caballo, conejo y zorrino han desencadenado
infeccibn en humanos, generalmente asociada al contacto directo con el
hospedero (34, 35, 36, 37).

El brote de criptosporidiosis ocurrido en el afio 1993 en Milwaukee, Estados
Unidos, ha sido reconocido como uno de los brotes mas importantes relacionados
con el consumo de agua contaminada. Este afecté a 400 000 personas, entre las
cuales se encontraban hospederos inmunocomprometidos que desencadenaron

formas graves de la infeccién (38).

En las ultimas décadas, Cryptosporidium sp. ha emergido como consecuencia de
la aparicion del SIDA. Su asociacion fue tan estrecha desde un principio que la
criptosporidiosis se transform6 en una de las enfermedades marcadoras, incluso

antes de que el VIH sea considerado como agente etioldgico (38).

En los pacientes con SIDA, la criptosporidiosis presenta una prevalencia del 14% y
24% en paises desarrollados y no desarrollados, respectivamente. En estos
individuos, las especies mas prevalentes son C. hominis (57%), seguido de C.
parvum (23%), C. meleagridis (11%) y C. felis (6%) (39).



En paises en vias de desarrollo, la infeccion es frecuente en menores de un afio,
lo cual posiblemente indique una alta frecuencia de exposicién. En paises como
Brasil, Uganda, Pert y Guinea, se ha identificado al género Cryptosporidium sp.
como uno de los principales agentes etiol6gicos de diarrea en nifios menores de 2
afos y se considera que en esta poblacion es una causa importante de bajo peso
corporal. El impacto de la criptosporidiosis es, por tanto, mayor cuanto menor es la
edad de los pacientes afectados. En Argentina, Saredi y Baba detectaron infeccién
intestinal por Cryptosporidium sp. en el 3,8% de las muestras de materia fecal de
553 pacientes internados en el Hospital de Nifios “Ricardo Gutiérrez” de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, sobre un total de 972 muestras de materia fecal
diarreica (40, 41, 42, 43, 44, 45).

8.1. Hallazgos epidemioldgicos en animales silvestres

En el Zool6gico Parque Natural de Pucallpa, ubicado en el departamento de
Ucayali - Perd. En el afio 2012 se realiz6 un estudio de investigacion en donde se
recolectaron 72 muestras fecales de diferentes primates halldndose

Cryptosporidium sp. en solo 2 de ellos (46).

En el afio 2006, en Argentina, se realizaron estudios de investigacién para
detectar infecciones por Cryptosporidium sp. en animales domésticos y en monos
de un zoolégico, resultando positivos un 14,5% (67/461) de los animales
domeésticos, y un 92,8% (13/14) en monos. De los primates estudiados se
encontraron ooquistes de Cryptosporidium sp. en un 50% (7/14) de monos saimiri

(Saimiri boliviensis) (47).

En el aflo 2008 en Brasil, se realizé6 un estudio donde se analizaron muestras
fecales de 18 primates de cuatro especies, ocho Cebus apella (mono machin

negro), cuatro Macaca mulatta (macaco rhesus), cuatro Callithrix jacchus (titi



comun) y dos Callithrix penicillata (titi de pinceles negro). Observandose un
animal parasitado por Cryptosporidium sp. (48).

En el afio 2011 en Panama, se realiz6 un estudio denominado Prevalencia de la
parasitosis gastrointestinal de artiodactilos y primates de dos zooldgicos de
Panama. Encontrandose un 19% (12/62) de Cryptosporidium sp. en el Zooldgico

Summit durante la estacion de seca (49).

9. Diagndstico

9.1. Diagnostico coprolégico

El método mas sencillo para detectar parasitos en las heces con ayuda del
microscopio es mediante el frotis directo, permite observar huevos y larvas. Las
desventajas del frotis directo es la pequefia cantidad de heces, lo que no
constituye una muestra de tamafio representativo; este procedimiento, por lo tanto,
puede ser impreciso (50).

a) Métodos convencionales de tincion

Ziehl Neelsen modificada (mZN)

Permite visualizar los ooquistes de Cryptosporidium sp. y los ooquistes de

Cyclospora.

El fundamento consiste en la capacidad de la pared del ooquiste del
Cryptosporidium sp. para retener el colorante fuscina (es decir su capacidad para
resistir la accion del acido que decolora todos los demas 6rganismos de la materia
fecal) (50, 51, 52, 53).

b) Concentracién por Flotacion o Sedimentacién



Ningun método de flotacion o sedimentacion es especifico para los ooquistes de
Cryptosporidium sp. Ademas los liquidos de flotacion/sedimentacion pueden

interferir a veces con las pruebas de diagndstico (52).

9.1.2. Flotacioén

El principio del método de flotacion es utilizar un medio de suspension liquido, que
es mas denso que los ooquistes que se van a concentrar. Por consiguiente,
cuando se mezclan con el liquido de flotacion, los ooquistes suben hasta la

superficie y pueden ser tomados de la pelicula superficial (52).

9.1.3. Sedimentacion por centrifuga

Los parasitos se depositaran mas rapidamente si la suspensién de heces se
somete a centrifugacion; sin embargo, las particulas de alimentos sedimentaran
también mas rapidamente y pueden enmascarar la presencia de parasitos en la
pelicula examinada. Con este método se producen menos deformaciones en los
ooquistes de los protozoos que con la flotaciobn. Este método logra una
concentracion de 15-50 veces mayor, dependiendo del parasito escogido, y
proporciona un buen concentrado de ooquistes de protozoos y de huevos de

helmintos, que es satisfactorio desde el punto de vista del diagnostico (52).

9.2. Métodos seroldgico

Han resultado Utiles tres sistemas de deteccion inmunoldgica de ooquistes de
Cryptosporidium sp. Cada uno tiene un nivel similar de sensibilidad y puede
emplear muestras fecales concentradas y no concentradas, dependiendo del

namero probable de ooquistes en la muestra (54, 55).



9.2.1. Inmunofluorescencia directa

En la inmunofluorescencia directa, un anticuerpo marcado con FITC (Isotiocianato
de fluoresceina) contra epitopos superficiales especificos del género se une a los
ooquistes de los criptosporidios presentes en la muestra. Utilizando un sistema de
filtro para FITC, la excitacion con luz UV causa que los ooquistes marcados
muestren una fluorescencia verde-manzana brillante. En el mercado existen las

marcas comerciales: MeriFlour de Meridian, Crypto IF de TechLab (55, 56).

9.2.2. Detecciodn de antigenos de Cryptosporidium mediante

inmunocromatografia (IC)

Es un método alternativo apropiado para la deteccion del antigeno de
criptosporidios en muestras de heces y se ha informado de que la especificidad es
alta (98-100%). En el mercado existe la marca comercial: ImmunoCard STAT® de
Meridian (57).

9.3. Métodos de reconocimiento del acido nucleico

La PCR es mas sensible que los métodos convencionales y las pruebas

inmunolégicas para detectar ooquistes en las heces. Determina la viabilidad

parasitaria, dado que ofrece un aumento de la sensibilidad y de la identificacion

del subtipo/genotipo o de las especies implicadas (57).

9.4. Lahibridacion fluorescente in situ (FISH)

Emplea oligonuclettidos marcados que detectan con elevada especificidad

regiones blanco dentro de secuencias de ADN o ARN. Actualmente, la mayor



parte de los ensayos FISH para la deteccion de Cryptosporidium sp. se basan en
la hibridacion de ARN, que capta una region variable de la pequefia subunidad
(SSU) del ARN ribosomal nuclear cominmente denominada SSUrRNA (57).

10. Tratamiento

No hay quimioterapia especifica disponible pero se utilizan: Halofuginona,
Salinomicina, Lasalosid y Monenesina; que no curan ni previenen la enfermedad
(58).

La recuperacion ocurre espontaneamente en alrededor de una semana. Sin
embargo, debe contemplarse la posibilidad de medicacion sintomatica, para evitar

el desequilibrio electrolitico, mediante la administracién de suero oral (58).

Ante la inefectividad de los actuales quimioterapéuticos, la alternativa posible por
el momento es la inmunoterapia con 1gG1, recuperada de calostro hiperinmune de
bovinos vacunados con ooquistes. Mediante calostro hiperinmune se ha
conseguido recuperar cuadros diarreicos en terneros, y en humanos

inmunodeprimidos (58).

En el calostro de bovinos se ha aislado IgG; y en la mujer IgA; por ser ambas
resistentes a las proteasas de las mucosas, explicaria la terapia de la

criptosporidiosis bovina y humana antes citada (58).

11. Prevencion y/o Control

Las caracteristicas biologicas y conocimientos actuales del parasito, no permiten

aun plantear medidas profilacticas pertinentes; salvo aquellas de caréacter

higiénico, especialmente cuando estd de por medio la manipulacién de heces



diarreicas, tanto en la rutina de manejo del hato, cuanto el procedimiento en el
laboratorio; asi como también el consumo de verduras contaminadas con aguas
servidas (58).

12. Mono fraile comun (Saimiri spp.)

12.1. Historia natural

Son pequeios, miden entre 25y 32 cm (sin la cola), de color amarillo olivaceo con
tintes oscuros de apariencia “sucia” y con pelaje corto. La “mascara” blanca y el
hocico negro le dan aspecto de payaso. Su cola es larga y termina en un
abultamiento de pelos negruzcos, semejante a la cola de un leén. Es delgado
llegando a pesar 0,54-1,25 kg las hembras y 0,48 a 1,2 kg los machos. Son agiles,
viven en la maleza y en las copas mas bajas de las zonas boscosas y pueden vivir
hasta los 25 afios de edad (59, 60, 61).

En el género Saimiri es tipica la poligamia, existiendo en cada grupo varios adultos
entre machos y hembras. Se reproducen a partir de los tres o cuatro afios de edad
hasta los doce afios de edad. El periodo de gestacion es aproximadamente de 168
— 182 dias (59, 61).

Marcan con orina casi todo su cuerpo, de manera especial la cola, pese a dichas
costumbres es un mono extremadamente limpio y no emana olor desagradable
(59).



12.2. Clasificacion taxonédmica

Reino : Animalia

Phylum : Cordados

Subphylum : Vertebrados

Clase : Mammalia

Orden : Primates

Familia : Cebidae

Género : Saimiri

Especie . sciureus, boliviensis (Ver anexo 2, 3) (62, 63).

12.3. Rango geogréfico

Se encuentra distribuido en Sudamérica; en la cuenca amazonica y Guayanas.
Hasta 1500 m de altitud (59).

En el Pera el género Saimiri tiene una distribucién amplia. Los autores Aquino y
Encarnacion mencionan al investigador Hershkovitz (1984), quien comenta que
la distribucion de ésta especie comprende ademas del departamento de Loreto,
los departamentos de Amazonas y San Martin. En Loreto al norte de los rios
Marafion y Amazonas hasta la frontera con Colombia y Ecuador, hacia el este,
desde la margen derecha del rio Ucayali hasta el rio Yaravi; por el sur del rio

Abujao donde comparte habitat con S. boliviensis (64).

12.4. Estado de conservacion

El género Saimiri esta incluido en el Apéndice Il de CITES, es probable que entre

en una categoria de amenaza en el futuro. Las principales amenazas que enfrenta



son la intervencion de habitat y el tréfico de la especie, ya que es muy deseada

como mascota (60).

12.5. Alimentacién

En estado natural los monos fraile son omnivoros y aprovechan grandes

variedades de materia vegetal, como frutos, néctar, semilla, flores e insectos (59).

En cautiverio para adaptar a los monos frailes a los alimentos, se recomienda
ofrecer un recipiente de facil acceso: presas de animales, particularmente
insectos 60% (47-100%), vertebrados 1%, frutas 25% (15-39%), como papaya,
banano, manzana, guayaba, mango, flores 5% (2-13%), hojas 13% (11-18%),
vegetales 20%, espinaca, zanahoria; concentrado canino, pan o subproductos de
galleteria (40%) y proteina animal (20%) como huevo cocido, queso, cuello de
pollo (65, 66).

Aunque la frecuencia de suministro de alimentos puede ser una vez diaria, se
recomienda hacerlo dos o tres veces, pues esto permite un mayor
aprovechamiento y consumo de alimentos en mejor estado, sin embargo ésta

actividad requiere mayor tiempo de los cuidadores (65).

12.6. Requerimientos nutricionales

A partir de estudios hechos en cautiverio con primates del nuevo y viejo mundo,
equivalente a:

Energia: La energia de mantenimiento (Kcal/dia) para primates, se calcula con
la formula citada por King, Dunbon y Dierenfeld, equivalente a:

2 x Tasa Metabdlica Basal (TMB); donde TMB es igual a:

70 x (peso corporal en Kg.) 0.75,



Para individuos en crecimiento, la energia es tres a cuatro veces la Tasa
Metabolica Basal (67).

Proteina: Con respecto al requerimiento de proteina, se estiman que para un
Saimiri, el consumo de proteina se encuentra, entre el requerimiento de un
Cebus y un Saguinus; los cuales consumen de un 14.4 a un 20.6% de la dieta.
Se recomienda por lo tanto, un 16,3% como requerimiento razonable y seguro. Y
para monos fraile crias y juveniles, el requerimiento de proteina se encuentra

entre el 5.8 al 15% de la energia metabolizable de la dieta (67).

Grasa: Las necesidades de grasa no son claras para primates, se reportan un 3

al 5% de la materia seca de la dieta, aunque aun faltan datos confiables (67).

Fibra: es un componente de la dieta importante en primates, para evitar la
erosion en las paredes del ciego; aunque no reporta cantidades requeridas para

las diferentes especies (67).

Vitaminas y minerales: una de las vitaminas de mayor importancia para el
Saimiri es la D3 (especialmente si se trata de individuos en cautiverio) y su
requerimiento minimo para monos neotropicales, debe ser de 2.000 Ul por Kg.
de dieta con base en materia seca. Las vitaminas A y E deben encontrarse en
10.000 y 50 Ul por Kg. de dieta respectivamente (67).

La provision de vitamina C es importante en el manejo nutricional de omnivoros
cautivos, especialmente primates y murciélagos. La cantidad minima debe ser de
111 mg/kg (67).

Finalmente se recomienda que el porcentaje de Calcio en la dieta sea minimo de
0.54% y de Fosforo 0.44% como minimo. Otro mineral importante en primates
del Nuevo mundo es el Hierro, que debe aportarse en la dieta con un minimo de
200 mg/Kg (67).



12.7. Comportamiento alimenticio

El forrajeo en Saimiri spp.se caracteriza por una dispersibn en sus grupos
separados cuando el alimento es abundante. El consumo de frutos es mayor en la
mafana; mientras que el de invertebrados; como Tenebrio molitor, Musca
doméstica, entre otros, es mayor en la tarde. Es poco comun observar robo de
alimento cuando éste escasea, pero ocurre cuando los animales se concentran en

una misma area (67).

Cuando los Saimiri se alimentan en los arboles, se sujetan en las ramas con una
mano y ambos pies abrazandose ocasionalmente alrededor de ésta; al tiempo
gue ambas manos son usadas para sostener el alimento. Durante la
manipulacion hay un pequefio uso selectivo del pulgar y aunque la cola no es
prensil, los animales la usan para soporte y estabilidad. Estos monos pueden
discriminar diferentes formas pero no manipulan objetos. El tamafio de las frutas
consumidas es de aproximadamente lcm de diametro y céscara blanda;
mientras el de los insectos alcanza hasta 5 cm de longitud (67).

12.8. Manejo en cautividad

En general, el ambiente debe promover bienestar fisico y mental para los
animales mantenidos en cautiverio, mediante un area compleja y estimulante
para los individuos, con medios de enriquecimiento que promuevan una sana
convivencia entre los animales. Esto incluye el uso de gran diversidad de
alimentos, métodos que aumenten el tiempo de busqueda y consumo de los
mismos, el uso de cuerdas, lianas, moviles y perchas de diferentes texturas, en
diferentes angulos y alturas, y condiciones cambiantes en los encierros; lo cual
ayuda a reducir la agresividad y el aburrimiento. Ningun primate en cautividad
debe permanecer en un entorno pobre (simple) o en soledad durante mucho
tiempo (65).



Los dormideros, corredores y otros objetos pueden construirse en madera y
otros materiales degradables, pero es necesario renovarlos periédicamente pues
se deterioran con el uso; debe procurarse por otra parte que los bebederos y
comederos sean de materiales duros para que se puedan utilizar el maximo
tiempo posible. Debe revisarse frecuentemente el estado de las mallas, las
uniones entre materiales, tejas, esquinas y soldaduras, emplear cerraduras con
seguro para evitar fugas, ademas de revisar frecuentemente los encierros con
objeto de encontrar sitios por los cuales los animales puedan escapar. Aunque
las estructuras metalicas suelen ser mas duraderas, higiénicas y pueden
desinfectarse con mas facilidad, salvo el uso de mallas, no se recomienda el
empleo de éste material ya que ademas de ser ruidoso, causa la pérdida de

temperatura corporal (65).

Las instalaciones deben permitir el aseo y el lavado diario, tener buena
ventilacion, entrada de luz natural y adicionalmente luz artificial para
procedimientos nocturnos. Deben contar con areas en las cuales los animales

tengan posibilidad de esconderse de los humanos o de coespecificos (65).



1. MATERIALES Y METODOS

1. Espacioytiempo

El estudio se realiz6 entre los meses de marzo a octubre de 2012 en el Parque
Ecologico Camposanto “Santa Rosa de Lima” en el distrito de San Juan de
Miraflores, el Zooldgico de la Institucion Educativa “El Buen Pastor” en el distrito
de Los Olivos, ambos en el departamento de Lima y en el Parque Zoolégico
Natural de Pucallpa, en el distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo -
departamento de Ucayali. El analisis y procesamiento de las muestras se llevo a
cabo en el laboratorio central de la Escuela Académico Profesional de Medicina
Veterinaria, Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Alas Peruanas,
en el distrito de Pachacamac - departamento de Lima.

2. Poblacién y muestra

El grupo estudiado fue de un total de 27 individuos de las especies Saimiri
sciureus y Saimiri boliviensis. Los factores que influyeron en la seleccién de éste
género en particular incluyen su ubicacion y el hecho de que los animales se
encuentran habituados a las observaciones humanas, sobre todo al manejo
rutinario que se lleva en cautiverio. Se recolectaron 27 muestras de heces de
mono fraile (Saimiri sciureus y Saimiri boliviensis) directamente del suelo sin

distincion de edad, peso, sexo y género.



3. Disefio de investigacion

El estudio es descriptivo no experimental, donde se consideré a todos los
animales del género Saimiri sciureus y Saimiri boliviensis, realizandose la
recolecciébn de muestras individualmente, sin distincion de edad, peso, sexo y
género y el andlisis de las muestras se realiz6 utilizando el método de diagnostico:

Tinciéon de Ziehl Neelsen modificada.

4, Procedimiento

4.1. Toma de muestray transporte

Se colectd la muestra de heces directamente del suelo observando a que animal
pertenecia, posteriormente se coloc6 cada muestra en frascos estériles con
formol al 10% para ser transportados en una caja de polietileno expandido al
laboratorio de la Universidad Alas Peruanas. Luego se realiz6 una extension o
frotis fecal con un hisopo previamente humedecido para hacer una extensién en 3
laminas rotuladas que fueron tefiidas mediante el Método de Ziehl Neelsen

modificada para guardarse en una caja porta objeto.

Asi mismo, por accesibilidad al Parque Zooldgico de Pucallpa se realizé un
examen seriado visitando tres veces el recinto. Para cada muestra se proceso tres
laminas rotuladas que fueron tefidas mediante el Método de Ziehl neelsen

modificada.



4.2. Procesamiento de muestras

4.2.1. Método de Ziehl Neelsen modificada

a)
b)
c)
d)

e)

f)
9)
h)

5.

Se realiz6 una extension o frotis fecal sobre un portaobjeto y dejar secar.

Se fij6 con el metanol absoluto durante 5 minutos y dejar secar.

Se tifié cubriendo con fuscina bésica fenicada durante 20 minutos.

Se lav6 con agua corriente.

Se decolor6é cubriendo con acido sulfurico al 2% durante 20 segundos
(variable dependiendo el grosor de la preparacidén), mientras se agita el
portaobjeto.

Nuevamente se lavl con agua corriente.

Se tifié con el colorante verde malaquita al 5% durante 5 minutos.

Se lavé con agua corriente.

Se dej6 secar.

Se observo a 100x en un microscopio de luz.

Disefio estadistico

Para la interpretacion del estudio se utilizo la estadistica porcentual con la finalidad

de interpretar los resultados de la investigacion.



V. RESULTADOS

Cuadro 1. Resultados a Cryptosporidium sp. mediante el Método de Ziehl
Neelsen modificada en heces de mono fraile (Saimiri spp.) de tres zooldgicos

en Perd.

Método de Ziehl Neelsen modificada

POSITIVAS (+) NEGATIVAS(-)

Cryptosporidium sp. 5 (18,5%) 22 (81,4%)




Cuadro 2. Resultados a Cryptosporidium sp. mediante el Método de Ziehl
Neelsen modificada en heces de mono fraile (Saimiri spp). segun el lugar de

procedencia.

ZOOLOGICO '\I'VIUU'VI'EESF;% s METODO ZNM *
POSITIVO (+)
Campo Santo 12 3 (25%)
Buen Pastor 6 0 (0%)
Zoologico de Pucallpa 9 2 (22.22%)
27 5 (18,52%)

* Método de Ziehl Neelsen modificada.



V. DISCUSION

El estudio se realiz6 en tres zooldgicos del Peru, ubicados dos de ellos en el
departamento de Lima y el tercero en el departamento de Ucayali, en total se
recolectaron un total de 27 muestras de heces de monos Saimiri spp. del area de
exhibicion. De las 27 muestras procesadas con la tincion de Ziehl Neelsen
modificada, se obtuvo 5 muestras positivas (18,5%) y 22 muestras negativas
(81,4%). Al presentarse un 18,5 % de animales positivos en los tres ecosistemas
diferentes, tendria relacion con la literatura donde indica que los animales
adquieren la enfermedad por contacto directo o indirecto con heces contaminadas.
Asi también los resultados positivos serian dependientes de diversos factores
como: La edad, el estado inmunitario, las condiciones ambientales y la nutricion de
los hospederos (1, 8, 9, 22, 23, 24).

Se considera a las crias como una fuente principal de infeccion a criptosporidiosis
debido a que poseen una baja inmunidad como se menciona en la literatura, pero
en el estudio realizado se trabajé con animales juveniles y adultos (1 afio a mas)
esto fue definido por las caracteristicas morfoldégicas y el didlogo con los
cuidadores (23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31).

Los signos clinicos que podrian presentar los Saimiris expuestos a
Cryptosporidium sp. con un estado inmunitario deficiente y con las condiciones
medio ambientales serian: anorexia, dolor abdominal, pérdida de peso, postracion
y fiebre, y esto estaria estrechamente relacionado con el manejo de las
instalaciones y el alimento que reciben, ya que al ser deficiente se incrementa el

stress y el parasito estaria en mayor porcentaje contaminando el alimento y agua

().



Asi también; estos resultados permiten mencionar que los Saimiris en cautiverio
actuarian como un animal reservorio, porque al momento del muestreo
aparentemente no presentaron signos clinicos, pero si las condiciones
ambientales fueran adversas y el manejo de los animales deficiente, se podria

producir brotes con elevada mortalidad como se indica en la literatura (1, 49).

De los tres zooldgicos estudiados los que presentaron Cryptosporidium sp. fueron:
El Parque Ecoldgico “Santa Rosa de Lima” con un total de 25% (3/12), el Parque
Zoologico Natural de Pucallpa con un total de 22% (2/9); y el Zooldgico de la

Institucion Educativa “El Buen Pastor” no presenté el parasito.

Al comparar los tres zooldgicos; dos procedentes de la costa y uno de la selva. La
diferencia radicaria en la altitud mas no asi en las condiciones climaticas, dado
gue todos los animales fueron muestreados en los meses de verano, donde se
presentd una temperatura y humedad ideal para la supervivencia del parasito en el
medio ambiente como lo sefiala la literatura (31, 49). Pero al comparar los recintos
en los tres zoologicos; se observd que el zoologico “Santa Rosa de Lima” y el
zooldgico “Parque Natural de Pucallpa” presentaron areas con tierra y arboles
como mini islas, mientras que el zooldégico de la Institucion Educativa “El Buen
Pastor” era de piso de cemento liso y ambientado con arboles y piedras, éstas
diferencias en cuanto al disefio de la instalacion segun los estudios mencionan
gue, en un lugar donde la limpieza no es segura, los alimentos y el agua pueden
verse contaminados con las heces y asi incrementar la presencia de

Cryptosporidium sp. como se aprecia en los dos primeros zoologicos (31, 49).

Asi mismo, se indica en la literatura que el Zoolégico Parque Natural de Pucallpa,
ubicado en el departamento de Ucayali - Perd. En el aflo 2012 se realiz6 un
estudio de investigacion en donde se recolectaron 72 muestras fecales de

diferentes primates hallandose Cryptosporidium sp. en solo 2 de ellos (46).



Se menciona que los primates en vida libre no presentan signos clinicos, debido a
gue el parasito suele vivir durante largos periodos en el hospedero, induciendo
una estimulacion antigénica prolongada con activacion de un gran numero de
mecanismos inmunitarios y asi mantener el parasito en reposo. A pesar de que en
ésta investigacién no se trabajé con animales libres para comparar la presencia de
la parasitosis es probable que los grupos estudiados tengan mayor posibilidad a
presentar signos clinicos, ya que la presencia de infecciones parasitarias son mas
comunes en los animales en cautiverio que en los de vida libre; por lo tanto su
respuesta inmunitaria puede verse comprometida, y esto estaria relacionado al
manejo de sus criadores, y en especial con los parasitos monoxenos como

Cryptosporidium sp. (1, 9, 49).

Por ultimo se debe mencionar que el Zooldgico de la Institucién Educativa “El
Buen Pastor” presenta un area de menor dimension y la infraestructura es artificial,
y otras investigaciones mencionan que a menor espacio puede generar mayor
stress (1, 49), y podria predisponer a que se manifieste la parasitosis; pero en el
estudio se observo que todos los animales del &rea fueron negativos. Esto podria
deberse a que el manejo seria mas riguroso no permitiendo que las heces tengan

contactos con los alimentos y el agua (1, 8, 9, 49).



VI. CONCLUSION

De las 27 muestras de heces de mono fraile procesadas con la tincién de Ziehl
Neelsen modificada, se obtuvo como resultado 5 muestras positivas (18,5%) a
Cryptosporidium sp. Los zoolégicos del Peru, “Parque Ecolégico Santa Rosa de
Lima”, y “Parque Zoologico Natural de Pucallpa” presentaron un 25% (3/12) y
22.2% (2/9) respectivamente, mientras que el Zoologico de la Institucion Educativa

“El Buen Pastor” no presentd animales positivos al parasito.



VIl.  RECOMENDACIONES

Aplicar otras técnicas de diagnostico parasitolégico para diferenciar la

especie de Cryptosporidium y su potencialidad zoonotica.

Implementar los programas de enriquecimiento ambiental para disminuir el

estrés a los primates y mantener inactivo a la parasitosis.

Fomentar y mantener las medidas higiénicas sanitarias para evitar la

contaminacion de los alimentos y el agua.

Los zooldgicos deben aplicar la medicina preventiva, ya que permite anticipar

y evitar posibles enfermedades.
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ANEXOS



ANEXO 1

Figura 1: Cryptosporidium sp. observado a 100x.
Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 2

Figura 2: Fotografia de un mono fraile (Saimiri sciureus)

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 3

Figura 3: Fotografia de monos fraile (Saimiri boliviensis)

Fuente: Senda verde — Centro de custodia de animales silvestres.



ANEXO 4

Figura 4: Fotografia del ambiente de los monos fraile (Saimiri spp.) en el Parque
Ecoldgico Campo Santo “Santa Rosa de Lima”

Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO 5

Figura 5: Fotografia del ambiente de los monos fraile (Saimiri spp.) en el
Zoolégico de la Institucion Educativo “El Buen Pastor”.

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 6

Figura 6: Fotografia del ambiente de los monos fraile (Saimiri spp.) en el Parque
Zooldégico de Pucallpa.

Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO 7

FORMATO 4: REGISTRO DE IDENTIFICACION DE FORMAS PARASITARIAS
EN HECES DEL MONO FRAILE (Saimiri spp.) EN EL PARQUE ECOLOGICO
“SANTA ROSA DE LIMA”

FORMAS PARASITARIAS
PROTOZOOS

DIAGNOSTICO A
CRYPTOSPORIDIUM *

MUESTRAS

Negativo

Negativo

Positivo

Negativo

Positivo

Positivo

Negativo

Negativo

O 0| N| o O] | W N|

Negativo

[N
o

Negativo

H
[

Negativo

[EEN
N

Negativo

* De cada muestra se proceso tres laminas que fueron tefiidas mediante el Método

de Ziehl Neelsen modificada y luego realizar el diagnostico.

Fuente: Elaboracion propia.






ANEXO 8

FORMATO 5: REGISTRO DE IDENTIFICACION DE FORMAS PARASITARIAS
EN HECES DEL MONO FRAILE (Saimiri spp.) EN EL PARQUE ZOOLOGICO
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “EL BUEN PASTOR”

FORMAS PARASITARIAS
PROTOZOOS

DIAGNOSTICO A
CRYPTOSPORIDIUM *

MUESTRAS

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

o O | W| N| B

Negativo

* De cada muestra se proceso tres laminas que fueron tefiidas mediante el Método

de Ziehl Neelsen modificada y luego realizar el diagnostico.

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 9

FORMATO 6: REGISTRO DE IDENTIFICACION DE FORMAS PARASITARIAS
EN HECES DEL MONO FRAILE (Saimiri spp.) EN EL PARQUE ZOOLOGICO
NATURAL DE PUCALLPA

FORMAS PARASITARIAS
PROTOZOOS
DIAGNOSTICO A
CRYPTOSPORIDIUM *

Negativo

MUESTRAS

Negativo

Negativo

Positivo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

O O N O O | W N P

Positivo

* Por accesibilidad se realizd un examen seriado visitando tres veces consecutivas
el recinto. Y de cada muestra se proceso tres laminas que fueron tefiidas mediante

el Método de Ziehl Neelsen modificada y luego realizar el diagnoéstico.

Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO 10

25
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Cryptosporidium sp.

0
POSITIVAS (+) NEGATIVAS(-)

| Total 5 22

Figura 7. Presencia de Cryptosporidium sp. en Saimiri spp. en tres zooldgicos de
Peru.

Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO 11

POSITIVO (+) m NEGATIVO ()

Campo Santo Buen Pastor Zooldgico de Pucallpa

Figura 8. Determinacién de Cryptosporidium sp. en monos Saimiri spp. segun el

lugar de procedencia.

Fuente: Elaboracion propia.



