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Resumen

Nuestro objetivo fue determinar la ocurrencia de parasitos intestinales en monos aulladores de Azuero
(Alouatta coibensis trabeata) en la zona alta de la Provincia de Herrera. Los monos aulladores presentan
una alta cantidad y diversidad de parasitos, sin embargo, la informacion sobre la parasitosis no se ha
caracterizado. Se colectaron 43 muestras de materia fecal, las cuales fueron preservadas en formol al 10%,
y posteriormente analizadas por métodos coprolégicos de observacion directa y las técnicas de Ritchie y
Willis-Molloy, para determinar la presencia de parasitos intestinales de los monos del area de estudio,
durante los meses de octubre 2019 a enero 2020. Los pardsitos intestinales encontrados fueron
Strongyloides sp. (34%), Entamoeba sp. (22%), Ascaris sp. (18%), Tripanoxyuris sp. (16%) y Controrchis
sp. (11%). No se observo diferencias significativas en cuanto a la prevalencia parasitaria durante los meses
de monitoreo. Los resultados sugieren que las cargas parasitarias estdn determinadas por condiciones
particulares del habitat, alimentacion y comportamiento de los monos dentro de la reserva.

Palabras claves: Helmintos, primates, protozoos, zoonosis.
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Abstract

Our objective was to determine the occurrence of intestinal parasites in Azuero howler monkeys (Alouatta coibensis
trabeata) in the high area of the Province of Herrera. Howler monkeys have a high number and diversity of parasites,
however, information on parasitosis has not been characterized. 43 samples of fecal matter were collected, which were
preserved in 10% formalin, and subsequently analyzed by direct observation coprological methods and the Ritchie
and Willis-Molloy techniques, to determine the presence of intestinal parasites from monkeys in the area of study,
during the months of October 2019 to January 2020. The intestinal parasites found were Strongyloides sp. (34%),
Entamoeba sp. (22%), Ascaris sp. (18%), Trypanoxyuris sp. (16%) and Controlchis sp. (11%). No significant
differences were observed in terms of parasite prevalence during the months of monitoring. The results suggest that
the parasitic loads are determined by particular conditions of the habitat, feeding and behavior of the monkeys within
the reserve.

Keywords: Helminths, primates, protozoa, zoonosis.

Introduccion

El parasitismo es un fendmeno ecoldgico de asociacion simbidtica, donde solo uno de los
organismos de dicha asociacion se beneficia (el parasito) y el otro organismo lo tolera (hospedero)
(Cordero et al., 2009). Los parasitos pueden afectar importantes pardmetros como la tasa de
natalidad y mortalidad (Nunn y Altizer, 2006; Delahay et al., 2009). Algunos modelos
matematicos sugieren que estos podrian cumplir un importante papel en la dinamica poblacional

y evolutiva de sus hospederos (Begon et al., 2009; Nunn et al., 2011).

Las relaciones interespecificas entre los parasitos y primates han sido estudiadas en diferentes
especies del género Alouatta, donde los ciclos de desarrollo de diferentes parasitos se relacionan
con las actividades del mono aullador, dando lugar al incremento o disminucion de las

probabilidades de transmision parasitaria (Kowalewski y Gillespie, 2009; Stuart et al., 1998).

Los monos aulladores (Alouatta palliata) son probablemente la especie de primate no humanos
mas estudiada y las poblaciones mejor investigadas han sido las de la Isla de Barro Colorado en
Panama y las de la Hacienda La Pacifica en Costa Rica (Fedigan et al., 1998). La importancia
bioldgica de estas especies es que los monos son dispersores de semillas, por lo tanto, tienen que
ver mucho con la diversidad de las selvas, siendo parte de la dinamica de la reforestacion natural

de las mismas, si no existieran no habria dispersion de semillas.

Los cambios antropogénicos en los ambientes naturales, el creciente contacto entre humanos,
animales domeésticos y silvestres, han incrementado la infeccion parasitaria lo que podria tener un

significativo impacto sobre las poblaciones de especies amenazadas (Jones et al., 2008). Esto
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puede afectar la salud del hospedero, causandole efectos patologicos, inmunosupresion, cambios

en la susceptibilidad y el riesgo de infeccion (Chapman et al., 2005).

Los resultados serian una morbilidad y mortalidad elevada, causando una disminucion de la
poblacion del hospedador (Youlatos et al., 2015). Esto hace que este la necesidad de estudiar los
cambios en la relacion parésito-primate en estado silvestre, incluyendo los parametros que rigen
la presencia y prevalencia parasitaria en los monos aulladores (Gillespie y Chapman, 2006;
Youlatos et al., 2015).

Estos trabajos suelen ser de gran importancia para estudiar los efectos de vigilancia zoonética a
nivel de salud, y para la conservacion de las especies primordialmente (Stoner, 2005). Ademas, el
estudio de la riqueza de especies de parasitos y las cargas parasitarias en monos aulladores en
fragmentos de selva constituye una herramienta basica para evaluar el estado actual de poblaciones
silvestres (Lilly et al., 2002).

Frente a las amenazas por pérdida de habitat, sobreexplotacion, contaminacion y por introduccién
de especies exdticas, Panamé ha establecido estrategias de conservacion que incluyen programas
ex situ e in situ sobre los mamiferos silvestres (Samudio, 2002) en donde el segundo programa se
desarrolla principalmente en las areas protegidas, donde se incluyen esfuerzos sobre primates de

Azuero.

Existen esfuerzos sobre estos estudios entre parasito-primate en diversos paises de Latinoamérica,
en el Sur de México se establecid comparar las infecciones parasitarias en areas de bosques
fragmentados con areas conservadas, en grupos de Alouatta palliata mexicana en la Reserva de la
Biosfera, Los Tuxtlas, con grupos de monos aulladores que estaban establecidos en un paisaje
fragmentado al noreste de la reserva. De igual manera, muestrearon grupos de Alouatta pigra en,

en bosques de los estados de Campeche y Chiapas (Trejo-Macias et al., 2007).

Los resultados indicaron que la prevalencia parasitaria entre las poblaciones de ambas especies del
género Alouatta, fueron elevadas en el bosque fragmentado que en los bosques protegidos (Trejo-
Macias et al., 2007). Estos estudios asocian la prevalencia de los parasitos con el tamafio del grupo

de primates, pero no a la densidad poblacional en Alouatta pigra (Trejo-Macias et al., 2007).
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Otros investigadores han evaluado como la disminucion drastica del bosque a pastizales y
monocultivos agroindustriales en el valle del rio Magdalena Medio, Colombia, alteran la dindmica
entre los parésitos y primate, a través de la evaluacion de la estacionalidad, prevalencia y riqueza
de parésitos intestinales en tres especies de primates neotropicales, Cebus versicolor, Ateles
hybridus y Alouatta seniculus. Concluyendo asi que estos trabajos sugieren que la fragmentacion

del habitat conduce a una elevada prevalencia parasitaria (Rondon et al., 2017).

En Costa Rica, se estudid los parasitos intestinales en diversos ejemplares de monos aulladores
(Alouatta palliata) y establecieron relaciones entre las infecciones parasitarias con las condiciones

ambientales, la poblacion de los primates y la presencia humana (Chinchilla et al., 2005).

Otro estudio realizado en Ecuador, encontraron que la relacion esta estrechamente ligada con el
tamano del grupo de monos aulladores (Aloutta palliata aequatorialis) y la riqueza de especies de
parésitos; donde los grupos mas grandes presentaban un elevado nimero de especies parasitarias
(endoparasitos) (Helenbrook et al., 2015). Considerando que esta relacion positiva es el resultado
de varios factores como el tamarfio y densidad del grupo, los niveles de estrés, la disponibilidad de

alimentos y ambitos alterados que los ponen en contacto con areas contaminadas con los parasitos.

La vigilancia epidemiol6gica permite evaluar pardmetros poblacionales y ambientales Utiles para
tomar medidas de control y prevencion de las enfermedades y sus efectos (Morner et al., 2002;
Beldoménico, 2013). Particularmente, los primates son un grupo importante para hacer esta
vigilancia. Los primates dependen de altos niveles de calidad de habitat para sostener poblaciones
viables y algunas especies son usadas para consumo, experimentacion biomédica o como mascotas
(Chapman et al., 2005). Por estas razones, los primates son especies altamente susceptibles a la
degradacion del habitat y estan continuamente en interaccién con humanos. Estas interacciones
conllevan a un alto y bidireccional riesgo por estar estrechamente emparentadas (Leroy et al.,
2004; Sharp y Hahn, 2011).

La falta de informacion y datos acerca del parasitismo en monos aulladores resulta de gran
motivacion a realizar este tipo de investigaciones, con la finalidad de ampliar el conocimiento de
los endoparasitos en esta especie y asi poder determinar si existe un potencial zoonético de los

mismos con los humanos.
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El objetivo de este trabajo fue determinar la ocurrencia de paréasitos intestinales en monos
aulladores de Azuero (Alouatta coibensis trabeata) en la zona alta de la Provincia de Herrera,
Reserva forestal el montuoso, ademas de identificar cual es la especie parasitaria de mayor

ocurrencia en los monos aulladores de la Reserva.

Materiales y métodos

Para la realizacion del estudio de tipo experimental de esta investigacion fueron necesarios los
siguientes materiales para el campo: Camara Digital Samsung Galaxy A20, mallas de tela, frascos
para muestras fecales, guantes desechables de latex, cubrebocas, botas de caucho, formol, alcohol
70 %, goteros, hielo, nevera pequefia, papel y lapiz. Se necesitaron de los siguientes materiales
para el laboratorio: tubos de 15 mL, tubos de ensayo, portaobjetos, cubreobjetos, centrifuga,
gradillas, pinzas, guantes desechables de latex, tapabocas, bata, microscopio Optico, gasas, Lugol,

éter y solucion saturada de NaCl.

Area de estudio
El estudio se realizd en la Reserva Forestal El Montuoso (7°727106°N, -80°.839805"W),
considerada el tltimo refugio de la biodiversidad en la Provincia de Herrera, caracterizada con una
temperatura media anual varia entre los 21-25°C; la evapotranspiracion potencial anual es de unos
1565-1710 mm?,

Figura 1

Area de estudio, Reserva Forestal El Montuoso.

Fuente: GooglemEarth, ImagesCNES/Airbus.
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Sujeto de estudio

Fueron escogidos Primates, Alouatta coibensis trabeata, monos aulladores endémicos de la

Peninsula de Azuero.

Figura 2

Tropas de monos aulladores.

Fuente: tomadas por los autores.

Colecta y preservacion de las muestras

Las muestras fueron colectadas con mallas de saran, para evitar que la materia fecal estuviese en
contacto con el suelo, durante la temporada lluviosa y seca; se colecté aproximadamente entre 15

a 20 g de muestra, se colocaron en envases estériles y se preservaron en formalina al 10%.

Figura 3

Muestras de heces preservadas en formalina.

Fuente: Tomada de un Samsung Galaxy A20 por los autores.
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Las muestras fueron rotuladas, y registradas con los siguientes datos: numero de muestra, lugar de
colecta, estado fisico de la muestra (s6lidas o formadas, semisélidas o blandas y mucosas o

sanguinolentas), para su posterior anlisis en el laboratorio.

Analisis coproparasitolégico de las muestras

Se realiz6 un diagnostico cualitativo preliminar con la técnica de frotis coproparasitoscopico de
montaje directo descrita por Biagi, (2004), que consiste en agregar una pequefia cantidad de
materia fecal sobre un portaobjetos y agregar Lugol o solucién salina, para su observacion directa
en el microscopio. Posteriormente se aplicd la técnica de sedimentacion descrita por Ritchie,
(1948) que consiste en la concentracion de materia fecal por medio de centrifugacion en tubos de

ensayo con formalina y éter.

La técnica de Willis-Molloy o técnica de flotacion (Basso et al., 1998) basada en la utilizacion de
solucion sobresaturada de sodio en tubos de ensayo, ya que, por medio de la densidad, los huevos

de los parasitos flotan por separado a las larvas.
Analisis estadisticos

Se determind la prevalencia del parasitismo intestinal, mediante la formula nimero de parésitos
observados sobre el total de muestras. Los datos fueron analizados con el programa estadistico

BioStat, mediante la prueba de U de Mann-Whitney y la prueba de Kruskall-Wallis.

Resultados

Caracterizacion del material coproldgico de A. coibensis trabeata

El 88,3% de las muestras analizadas resultaron positivas y un 11,6% negativas. Las 43 muestras
de materia fecal fueron distribuidas por técnicas: 15 para la técnica de observacion directa, 16

muestras para la técnica de Willis-Molloy y 12 para la técnica de Ritchie.

Caracteristicas sobre el estado fisico de las muestras
Las muestras de heces de los monos aulladores en el momento de su recoleccion presentaban
caracteristicas solidas a semisolidas; con tonalidades que iban desde un color verde palido a verde

oscuro, con presencia de semillas y material vegetal sin digerir.
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De las 43 muestras recolectadas, 35 presentaron cargas parasitarias y 5 de ellas resultaron
negativas. Los resultados obtenidos arrojan que existe una alta prevalencia de parasitos en monos
aulladores, reportandose 5 especies de parasitos: Ascaris spp., Controrchis spp., Entamoeba spp.,

Strongyloides spp., y Tripanoxyuris spp.

Tabla1
Prevalencia de parasitos en muestras fecales de monos aulladores de la Reserva Forestal el Montuoso,

Las Minas, Provincia de Herrera.

Parasitos encontrados Numero (N) Prevalencia
Ascaris spp 08 18%
Controrchis spp 17 11%
Entamoeba spp 34 22%
Strongyloides spp 53 34%
Tripanoxyuris spp 25 16%

Total: 157 100%

Los géneros parasitarios mas prevalentes en las muestras fueron Strongyloides sp. (34%),
Entamoeba sp. (22%), Ascaris sp. (18%). Ademas, los generos con menor prevalencia en el estudio
fueron Tripanoxyuris sp. (16%) y Controrchis sp. (11%). En general Strongyloides sp. fue el
género con mayor presencia en las muestras. Del total de parasitos encontrados el 78%

corresponden a helmintos y el 22% a protozoos.

Figura 4
Parasitos encontrados en muestras fecales de monos aulladores.
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(A): Huevo de Ascaris spp. (B): Huevo de Controrchis spp. (C): Quiste maduro de Entamoeba
spp. (D): Larva de Strongyloides spp. (E): Huevo de Tripanoxyuris spp. Vista al microscopio con
el Objetivo 40X.

En cuanto al porcentajes de recuperacion de parasitos a través de las diferentes técnicas utilizadas,
se obtuvo la mayor cantidad de formas parasitarias por medio del método de observacion directa

tanto para helmintos y protozoos.

Figura 5
Técnicas empleadas para el analisis coproparasitolégico de Alouatta coibensis trabeata en la region de
Montuoso, Panama.

160%
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De las 43 muestras colectadas, se logrd obtener 26 muestras de materia fecal durante la estacion
lluviosa 2019 y un total de 17 muestras durante la estacion seca 2020. En cuanto a los porcentajes
parasitarios encontrados en las diferentes épocas, un 52% de helmintos se identific durante la
estacion lluviosa y un 65% de protozoos; mientras que en la estacion seca hubo un porcentaje de
incidencia del 48% para helmintos y un 35% para protozoos.
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Figura 6

Comparacion de la prevalencia parasitaria de Alouatta coibensis trabeata durante la estacion
seca y lluviosa.
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Los andlisis estadisticos de muestras independientes en relacién con las épocas de monitoreo se
obtuvo un valor de p< 0.275; p< 0.9, de esta manera se demostré que no existe diferencias
significativas en cuanto al porcentaje de parasitos encontrados durante la estacion seca y lluviosa.
Dado que el valor de p estd por encima de un nivel de significancia especifico (0.10, 0.05 o0 0.01),
por lo que no se puede rechazar la hipétesis nula, ni demostrar que existe suficiente evidencia para

concluir que las diferencias entre las medianas son estadisticamente significativas.

Discusion

El parasitismo ocurre en primates como un proceso ecolégico natural. La relacion entre el parasito
y el hospedero es muy importante porque se deben cumplir condiciones especiales para que ocurra
este proceso (Villanueva, 2017). Los parasitos generalmente presentan adaptaciones ecoldgicas y
de comportamiento que les permiten moverse y cambiar entre diferentes hospedantes, aumentando
su contacto potencial con un gran nimero de ellos (Simkova et al., 2013). En el género Alouatta

se ha informado la presencia de endoparasitos intestinales en siete de los catorces especies del

género (Balsells-Hernandez, 2012).
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Un dato relevante es que los primates que habitan zonas simpatricas comparten la misma riqueza
parasitaria, siendo la transmisién de infecciones entre diferentes especies mas comun que
exceptuada, como es el caso de A. palliata y Ateles geoffroyi en una region de Costa Rica
(Maldonado-Lopez et al., 2014) y Alouatta seniculus y Ateles hybridus en una region de Colombia
(Roncancio y Benavides, 2013). Varios estudios han demostrado que la perdida y fragmentacion
del hébitat produce cambios en los hospedadores (como densidad de la poblacion, estrés
fisiologico, patrones de distribucion, contactos intraespecificos e interespecificos y la dieta) que
influyen directamente en el proceso de parasitismo e infeccion (Nunn y Altizer, 2006). En
particular, en especies del género Alouatta varios estudios han sefialado cargas de endoparasitos
maés altas en parches fragmentados de bosques (Eckert et al., 2006). No solo la fragmentacién
conduce a cambios en la presencia de endoparasitos, por ejemplo, estudios realizados en un A.
pigra sugieren que las caracteristicas del habitat y la estacionalidad, asi como el género, la edad y
la dieta de los individuos, influyen en la carga y prevalencia de endoparasitos (Milozzi et al.,
2012).

La prevalencia de parésitos intestinales en monos aulladores de la Reserva Forestal EI Montuoso,
Las Minas, Herrera, fue de un 88,3%, resultado mayor en relacién con estudios anteriores como el
realizado por Carrasco et al., (2008), reportan una prevalencia de 76,4%; (Chinchilla et al., 2010)
informan una prevalencia de 73,6% (Phillips et al., 2004), encuentran una prevalencia de 45%,
(Castarieda et al., 2014) reportan una prevalencia de 26,66%. La elevada prevalencia encontrada
se debe probablemente a varios factores entre los cuales se encuentra la deforestacion del area, lo
que los obliga agruparse en grandes grupos en un espacio reducido, lo que facilita la propagacion
de infecciones parasitarias, cabe destacar que el contacto con el suelo, la alimentacion y el
consumo de agua contaminada, son otros factores importantes en la presencia de formas

parasitarias.

Entre los géneros parasitarios encontrados en nuestro estudio, Strongyloides sp. concuerda con
una de las 4 especies de helmintos encontradas en el estudio de Carrasco (2008), donde informa la
presencia de huevecillos tipo estrongilideo (2,94%). Asi de igual forma, las especies identificadas

por Philips et al., (2004) reporta el hallazgo Ascaris, Estrongiloides y Tripanoxyuris, las cuales
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coinciden con 3 géneros encontrados en nuestro estudio. En cuanto al género Entamoeba sp.
encontrado en nuestro trabajo, este difiere a los estudios realizados por Ledesma (2018), donde no
reporta la presencia de este protozoo. Sin embargo, estudios realizados por (Roncancio y
Benavides, 2013) en una poblacién de monos aullador rojo (Alouatta seniculus), donde se encontrd
23% Cryptosporidium parvum, 23% Cyclospora cayetaniense, no coinciden con nuestras
observaciones con estas dos especies parasitarias. Nuestros resultados coinciden con Tolosa et al.,
(2003), donde reportan que el género parasitario Strongyloides sp., present6 el mayor porcentaje

de prevalencia en su estudio.

Segun Ledesma, (2018) el método de sedimentacién mostré una mejor eficacia en la determinacion
de mayor numero de primates parasitados respecto a los métodos de flotacién y observacién
directa, de manera tal en nuestros resultados el método que mayor porcentaje de parésitos
encontrados, se obtuvieron mediante el método de observacién directa, ya que segun estudios
realizados por Tarazona, (1973) indica el uso de Lugol, por su capacidad para tefiir el citoplasma
amarillo, la cromatina pardo-negruzco y el glucégeno pardo-caoba. De los quistes, huevos y larvas
facilitando su identificacion; siendo uno de los mas eficientes y faciles de usar en el estudio. No
existe antecedente de comparacién respecto a la eficacia de los métodos en investigaciones
anteriores; sin embargo, en la literatura el uso de los métodos se debe a distintos factores, Aquino
et al., (2012) mencionan el uso método de observacién directa, el cual se usa en mayor medida,
debido a su costo y simplicidad convirtiéndose en una técnica universal, lo considera poco sensible
(entre 30-65%).

En este estudio los resultados coinciden con los de Castafieda et al., (2014) donde la recoleccion
de sus muestras fueron realizados al inicio y durante la temporada de lluvias (meses de Octubre,
Noviembre), encontrandose parasitos, lo que sugiere de manera tentativa una influencia del nivel
de humedad relativa ambiental y la carga parasitaria, aunque estadisticamente no fue determinado;
ademas coinciden con los de Chinchilla et al., (2005) en un estudio realizado in situ en Costa Rica
con 99 monos aulladores Alouatta palliata reportan que no existio diferencia significativa entre
los indices de infeccion parasitaria de los monos provenientes de dos regiones geograficas con

distintas condiciones climaticas una de bosque seco tropical y la otra de bosque humedo.
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Demostrandose asi que la prevalencia parasitaria en cuanto a las diferentes épocas (estacion
lluviosa y estacion seca) de monitoreo no presentan diferencias significativas en el nimero de

parésitos reportados, dado a que el indice de referencia de p es mayor a 0.10.
Conclusiones

Se determind que los monos aulladores de la Reserva Forestal el Montuoso se encuentran
altamente parasitados. Estos datos indican que la prevalencia de estos parasitos encontrados en el
género Alouatta, pueden ser un indicador del efecto de la reduccion y fragmentacién del hébitat,

que durante los ultimos afios se esta utilizando para la agricultura y la ganaderia.

Se sugiere realizar mas estudios enfocados en las parasitosis de los mamiferos silvestres, ya que
estos pueden ser fuente de parasitos con potencial zoonético para las personas, por lo que es de

gran importancia la identificacion de estos micro y macroorganismos.
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