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RESUMEN

Las dos especias de monos silvestres que se distribuyen en la Peninsula de Yucatédn, el mono aullador
negro (Alouatta pigra) y el mono arafia (Ateles geoffroyi yucatanensis), enfrentan condiciones
confrastantes en cuanto a la conservacion de su habitat. Particularmente, en el estado de Quintana
Roo, México, es cada vez mas frecuente localizar grupos de primates silvestres que habitan areas
selvaticas que han sufrido importantes reducciones en su tamario original (fragmentadas), sin embargo
ain es posible encontrar poblaciones en areas extensas de seilvas (conservadas). Entre las
consecuencias de la fragmentacidn del hibitat se encuentra el aumento a la exposicion de los monos
silvestres con nicleos humanos cercanos y con los animales mascota o de granja de estos, asi como
entre ellos mismos. Eventuaimente esta exposicién podria favorecer el incremento en la prevalencia
parasitaria de estas poblaciones de primates en zonas con este tipo de caracteristicas.

Diversos trabajos han demostrado el impacto negativo de la incidencia de parasitos sobre las
poblaciones silvestres de primates. Este estudio presenta la prevalencia asi como la riqueza e
intensidad de parasitos gastroentéricos que presentan las poblaciones de primates (Alovatta pigra y
Ateles geoffroyi yucatanensis) en zonas conservadas y fragmentadas asi como las variaciones en
prevalencia segun la especie de primate y la estacidn climética (himeda / seca), en el estado de
Quintana Roo. Asimismo, se realizé6 un estudio paralelo con primates encontrados en cautiverio o
como mascota en el mismo estado con la misma especie de mono arafia y una especie de aullador de
distribucién no natural en la zona (Alouatta palliata). Los resuitados obtenidos muestran que en cuanto
a riqueza de especies parasitarias gastroentéricas, la diferencia entn‘a estaciones climdticas ha sido
significativamente mayor para la estacion humeda (p <0.05). De igual forma, en la interaccion de
primate versus habitat, se encontrd una diferencia significativa (p <0.05). También encontramos una
fuerte tendencia en la interaccion entre estacion y especie de primate, sin Que resultaran significativas
fas diferencias (p =0.094). En cuanto a la intensidad se observé que existid diferencia solo cuando se
relacionaban la especie de pardsito y el tipo de estacion climatica. Por otra parte, con respecto al
analisis de los resultados de los primates mascota tenemos que si existe una diferencia significativa en
cuanto a riqueza entre ambas especies pero no en cuanto a intensidad. Nuestros resultados sugieren
que la prevalencia de protozoaros gastroentéricos en poblaciones silvestres de primates en Quintana
Roo, pudiera estar detemminada principaimente por el tipo de estacion climatica y por la interaccién
entre habitat y la especie de primate.

Los estudios de parasitosis gastroentéricas en primates silvestres de nuestro pais son escasos y

resultan de extrema importancia sobretodo para las poblaciones que habitan en sitios fragmentados
con el fin de tomar acciones de conservacion.

Palabras Clave: Ateles geoffroyi yucatanensis, Alouatta pigra, Quintana Roo, pardsitos gastoentéricos,
fragmentacion del habitat
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I. INTRODUCCION

A. LAS SELVAS: EL HABITAT DE LOS PRIMATES SU.VESTRES

L.as selvas tropicales bien pueden ser los ecosistemas que proveen al planeta de la mayor parte de
su biodiversidad (Bierregaad et al., 1992). Se ha sugerido que cada especie selvatica resguarda un
enorme acervo de informacién y variacion genética (Estrada y Coates-Estrada, 1995). Existen paises
con particular importancia en el contexto de la diversidad biolégica, entre los cuales México ha sido
sefialado como uno de los que cuenta con mayor variedad de plantas y animales. Este no solo goza
de incomparable riqueza y abundancia natural, sino que en el panorama internacional, el sur de
México es reconocido como una de las areas criticas o hot spofs mis amenazadas (Mittermeier,
1996). La diversidad de especies floristicas y faunisticas actual, es el resuitado de una variada
historia biogeografica, una accidentada topografia, asi como del clima, ademas de que incluye ia
confluencia de la porcion sur de la zona neartica proveniente del norte del continente (o reino
floristico holartico) y {a regidn mas nortefia del trépico del continente (o reino floristico neotropical) en
el sur del pais (Estrada y Coates-Estrada, 1995; Challenger, 1998).

En particular, las selvas humedas de México se cuentan entre los ecosistemas de mayor
productividad bioldgica y diversidad de especies del planeta (Challenger, 1998). Existen dos
variantes de selva tropical lluviosa en México: la selva alta perennifolia (SAP) y ia selva alta-mediana
subperennifolia (SAMSP). Ambos tipos de vegetacion se encuentran localizados principalmente en el
area de la vertiente del Golfo, la peninsula de Yucatan y la zona del Istmo de Tehuantepec, hasta
Guatemala (Estrada y Coates-Estrada,1995). Este tipo de vegetacion del sureste de Meéxico es el
hogar tipico para las especies de primates que existen en México: el mono arafia (Atefes geoffroyi
vellerosus y Ateles geoffroyi yucatanensis) y el mono aullador (Alouatta pigra y Alouvatfa paliata
mexicana) (Ceballos, 1996). Se sabe que estos organismos juegan un papel muy importante como
dispersores de semillas en estos habitat (Estrada y Coates-Estrada, 1996; Serio-Silva et al., 2002;
Serio-Silva y Rico-Gray 2002 (a y b)). De hecho, aun cuando resulta escasa la informacidon
disponible, hay evidencias que indican que la participacion de los monos aulladores y arafia en
diversos enlaces y procesos ecoldgicos de las selvas promueven la sustentabilidad del ecosistema y

que sin los primates se perderia mucho de la capacidad de autorregulacion y autorecuperacion de
estos ambientes (Estrada et al., 1993).

- - - - — R A o e T — e e R
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B. LOS PRIMATES SILVESTRES DE MEXICO Y EL CASO DE LOS MONOS DE LA PENINSULA
DE YUCATAN
Como ya se menciond, las selvas tropicales del sur de México alojan a tres especies de primates no
humanos. Dos son conocidas popularmente como monos aulladores (Alouatta paMiata mexicana y
Alouatta pigra), la tercera especie la constituyen los monos arafia (Ateles geoffroyi) con dos

subespecies (Ateles geoffroyi vellerosus y Ateles geoffroyi yucatanensis) (Estrada y Coates-Estrada,
1989).

La principal dificultad al enfrentarse a la tarea de conservar a los primates de las zonas
tropicales de México es la poca informacién que tenemos acerca de la biologia y ecologia de estos.
En su mayoria, los estudios que se tienen sobre primates mexicanos se han realizado para las
especies Alouatta palliata mexicana y Ateles geoffroyi vellerosus,; sin embargo son escasos los
reportes sobre la biologia de los primates que habitan la peninsula de Yucatan: el mono aulador,
Alouatta pigra y el mono arafa, especificamente de la subespecie Que habita en esta region, Afeles
geoffroyi yucatanensis. La mayoria de estas publicaciones han aportado informacion basica acerca
de la distribucion y densidad de las poblaciones actuales, (Estrada y Coates-Estrada, 1984, 1989,
Watts y Rico-Gray, 1987; del Campo y Jorgenson, 1998; Gonzales-Kirchner, 1998, 1999), pero faita

informaciéon mas detallada acerca de la biologia de estas y de como.'se estan viendo afectadas por la
destruccion de su habitat.

La carencia de esta informacion puede ser consecuencia de diversos factores, entre los
cuales destaca la dificultad de estudiar a estas especies en su habitat natural, por o poco accesible
de las localidades donde estos animales se distribuyen. Es por o anterior que cualquier aportacion
que se haga para ampliar el conocimiento sobre aspectos conductuales, ecoldgicos, evolustivos, etc.,

resulta valiosa ya que podra ser utilizada de manera directa sobre la conservacion de los primates de
la peninsula de Yucatan.

Ambas especies se clasifican en peligro de extincion por el proyecto de Norma Oficial
Mexicana (PROY-NOM-059-ECOL-2000), que aparece en el Diario Oficial de ia Federacion
(Octubre, 2000) debido a que son objeto de diversas amenazas para su conservacion. La mayoria de
estas amenazas son el resultado de actividades humanas tales como la caza, ia tala y la expansion
de los campos de cultivo. Dichas amenazas se encuentran en aumento debido al incremento de la
migracion humana y todas las consecuencias que esta involucra (del Campo y Jorgenson, 1998).
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1. Monos Arafia (Ateles geoffroyi yucatanensis).
Los monos arafia son primates arboricolas y habitan en el bosque tropical (Napier, 1985). Viven en
pequefios subgrupos temporales, de composicion inestable, los cuales forman grupos o
comunidades sociales de mas de 30 individuos que habitan en la misma area general (Mittermeier et
al., 1988). A esta composicion inestable se le denomina “fision-fusion” y su base es que durante
ciertos periodos un grupo numeroso de individuos se puede dividir en varios grupos pequefios, los
cuales adn se pueden subdividir mas o seguir juntos, e inclusive cambiar de grupo. El tamafio de los
grupos se vera determinado por el tamaifo inicial de la comunidad en que se encuentren (Mittermeier
y Coimbra-Filho, 1977). Los grupos de monos arafia se dividen en subgrupos cuando los recursos
alimenticios son escasos (Rowe, 1996). El tamafio del grupo varia considerablemente dependiendo
del habitat y la altitud (Mittermeier y Coimbra-Fiho, 1977). Su fuente de alimentacion primaria son los
frutos maduros y pueden utilizar como complemento las hojas jovenes. De estas las especies mas
representantes de su dieta son especies de la familia Moraceae, en especial Ficus spp., asi como de
la familia Burceraceae (Preston-Maftham 1992). Otras partes de las plantas que consumen son las
flores, hojas y tallos. El mono araiia (Ateles geoffroyi) se ha reportado que es una especie frugivora

que tiende a comer frutos maduros, incluyendo también el consumo de hojas (Chapman y Chapman,
1991).

Existe controversia en cuanto a su clasificacion taxonémica, ya que algunos investigadores
consideran que las cuatro especies de Afeles (geoffroyi, fusciceps, belzebuth, y paniscus), son todas
subespecies pertenecientes a la misma especie, Afeles paniscus (Fleagle, 1988), pero para efectos
de este estudio, son consideradas como distintas. El rango de distribucion de ia especie Afeles
geoffroyi abarca desde el sur de Tamaulipas en México hasta el noreste de Colombia. Sin embargo,
una de las subespecies que habitan en México, el Hamado “mono arafia de manos negras” (Afeles
geoffroyi yucatanensis) se encuentra exclusivamente en la peninsula de Yucatan, el norte de Belice y
el noreste de Guatemala (Fig.1, a) (Gonzales-Kirchner,1999). Esta subespecie tiene el estatus de
vuinerable’ (JUCN, 2000). Del Campo y Jorgenson (1998), reportan que para el estado de Quintana
Roo, los monos arafia podian encontrarse en areas con extensa actividad humana.

Aparentemente, la especie resulta tolerante a cierto grado de perturbacion det habitat, sin
embargo es evidente que depende de largas extensiones de bosque para cubrir sus necesidades. En

' La IUCN define la clasificacion de vulnerable a un taxén que no se encuentra en peligro o peligro Critico pero
esta enfrentando un riesgo muy aito de extincion en vida libre, en un futuro a mediano piazo.
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estudios previos, Mittermeier et al.,(1988), plantea que aunque estos primates prefieren la selva alta
sin perturbaciones, en ocasiones se les ha legado ha observar en bosques caducifolios de Costa
Rica. Por su parte Ramos-Fermandez (com. pers.) comenta que se han visto en Yucatan en seiva en
regeneracion o perturbada, la cual es ampliamente utiizada como sitio de alimentacion. Todo esto
como posible consecuencia de que en algunas temporadas, la selva no perturbada no permite cubrir
sus necesidades frugivoras. Esto podria deberse a que el ambito hogarefio de los monos arafia es
bastante grande y los parches de seiva sin perturbacién son cada vez mas reducidos.

2., Monos Aulladores (Alouatta pigra).

Los monos aulladores son los de mayor distribucion de todos los primates del nuevo mundo. Habitan
zonas de selva desde el sur de México hasta Argentina y Brasil. Son completamente arboricolas,
preferentemente de las partes altas y medianas de ia seiva (Naiper, 1985). Pueden habitar en zonas
conservadas o fragmentadas, pero la base de su dieta lo consumen en selva primaria. El rasgo mas
caracteristico de estos primates es su rugido, que puede ser escuchado a una distancia
considerable. La mayoria se alimenta basicamente de hojas, pero también pueden combinar su
alimentaciéon con frutos, lo cual tiene como consecuencia que deban consumir grandes cantidades
de material vegetal (Preston-Maftham 1992).

Existen ocho especies de monos aulladores: Alouatta belzébul, A. caraya; A. seniculus; A.
fusca; A. sara; A. coibensis, A. pigra y A. palliata (Groves, 1993). Los monos aulladores “de manto
negro” (A. pigra) se localizan en Belice, Guatemala y, principaimente, la peninsula de Yucatin en
México (Fig.1, b). El tamaiio del grupo para esta especie varia de cuatro a seis individuos (Horwich y
Johnson, 1986). Sin embargo, aunque se han realizado algunos estudios de esta especie en Belice y
Guatemala, practicamente no existe informacion de su biologia y estatus en la peninsula de Yucatén
(Gonzalez-Kirchner, 1998, 1999). A. pigra se presenta en la categoria de riesgo bajo® (JUCN, 1996).

En un estudio realizado por Rico-Gray y Watts (1989), notaron que Albuatia pigra se adapta
mejor que Afeles a las alteraciones de su habitat. Sin embargo el rango geogrifico de esta especie
de monos aulladores se ha visto reducido drasticamente en pequefias areas aisladas, quedando tas
poblaciones reproductivas aisiadas debido a la destruccion del habitat (Horwich y Johnson, 19886).

2 La IUCN define la clasificacién de riesgo bajo a un taxén cuando después de ser evaluado NO encaja en los
criterios de las categorias en Peligro Critico, en Peligro o Vuilnerabile.

e —— s e —— e
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Sobre la situacion actual de los primates de la peninsula de Yucatan, se sabe que la distribucion de
los monos ararfta en Quintana Roo es mas extensa que la de los monos aulladores. Esto porque los
monos aulladores se encuentran limitados a la selva alta primaria; en cambio los monos arafia se
encuentran en todo tipo de vegetacion, inclusive en areas de extensa actividad humana (del Campo
y Jorgenson, 1998). Sin duda, las principales amenazas de estos primates son la destruccidon del
habitat, la caza y la captura como mascotas (Watts y Rico-Gray, 1987; Estrada y Coates-Estada,
1984), siendo éstas mismas las causas principales para su desaparicion en otros lugares del
continente como Brasil (Mittermeier y Coimbra-Filho, 1977).

Figura 1 a) Ateles geoffroyi yucatanensis

b) Alouatta pigra
(foto: Rocio Ramos) (foto www.belizezoo.0org/zoo/zoo/ mammals/how/how2 htm!)
C. LA FRAGMENTACION DEL HABITAT Y SUS EFECTOS SOBRE LAS POBLACIONES DE PRIMATES

La fragmentacién del habitat ocurre en sistemas naturales e implica un proceso de subdivision de un
ambiente continuo en pequefas areas. La causa principal y de mayor escala es la expansion e
intensificacion del uso que le da el hombre a la tierra (Andrén, 1994), Por lo general la cadena
comienza con la incursidén de la industria en ambientes naturales lo cual conlleva a la fragmentacion
del habitat en subdivisiones cada vez mas pequefias (Terborgh, 1992).

ta destruccion y fragmentacion de las selvas tropicales tienen como resuftado una
disminucién significativa en el tamafio de las poblaciones originales de animates, asi como el
aislamiento bidtico. Esta ultima condicion tiene como consecuencia la interrupcion del flujo génico y
2l deterioro, gradual y rapido, de las condiciones ecolégicas locales (Terborgh, 1992). Los efectos
biolégicos y fisicos de la fragmentacidon son muy poco entendidos, y este mismo autor plantea que
mientras un fragmento de area determinado, bien puede proveer perfectamente a ciertas especies, al
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mismo tiempo puede ser totaimente insuficiente para otras. Es decir, las especies que requieren
amplios rangos hogarefios podrian no sobrevivir en pequefios fragmentos (Bierregaad et al., 1992).

Un ejemplo de fo anterior es precisamente, el mono arafia, el cual depende de areas muy extensas
para cubrir sus necesidades (Mittermeier et al., 1988).

Como ya se mencioné, las selvas mexicanas se encuentran entre los ecosistemas de mayor
productividad biologica del mundo. Sin embargo, la enorme complejidad en cuanto a composicion,
estructura y funcionamiento ecolégico les confiere una fragilidad inherente ante la perturbacion
antropogénica, la cual las vuelve sumamente wvulnerables a la degradacion y el empobrecimiento
biolégico. Esto ha dado como resultado que las extensas seivas que cubrieran hace tiempo los
tréopicos humedos de México en su mayoria hayan desaparecido, quedando reducidas a s6lo el 10%
de su extensidén original (Challenger, 1998). En las Glitimas cinco décadas en Meéxico, ia destruccion
de dichos ecosistemas ha dado como resutado una disminucion significativa de la distribucion
original de los monos arafa y aulladores, lo cual ha tenido como consecuencia que en muchos
lugares del sur de México estos primates se hayan extinguido (Estrada y Coates-Estrada, 1996).

Una de las causas por la cual las selvas son cada vez mas deforestadas en nuestro pals,
pudiera ser por la gran presién de tipo econémico a la cual se ven sometidas las comunidades
campesinas por parte de las ciudades. De esta forma, es cada’ vez mas comuin que la gente
comience a cambiar sus practicas tradicionales de uso de tiera por actividades que conlleven a
beneficios rapidos de tipo econdmico. Estas situaciones han sido reportadas detalladamente por
Silva- Lopez, et al., (1993), en la sierra de Santa Martha, Veracruz, México. Como un ejempio de
este deterioro se puede citar el estudio de Estrada y Coates-Estrada (1996), quienes encontraron
que en la selva de Los Tuxtlas, Veracruz, México, en tan solo 10 aftos, la poblacion tanto de Alouatta
como de Ateles se redujo notablemente como resultado de la continua fragmentacion y aslamiento
de la selva debido a la actividad humana. Esta es la causa por la cual, actuaimente, la poblacion de
estos primates consiste en colecciones aisladas de individuos y pequefios grupos viviendo en islas
de selva rodeadas por pastizales y otro tipo de vegetacion antropogénica. Con este tipo de
fragmentaciéon, la selva se convierte en un conjunto de parches de vegetacion en las que las
poblaciones de primates asi como ofras especies animales y vegetales quedan aisladas impidiendo,
entre otras cosas, el fiujo génico (Silva-Lopez, et al., 1993). Es importante tener presemte que
aunque en muchas ocasiones la perturbacion que existe en las selvas puede no tener como
consecuencia final la perdida total del habitat, si puede causarie una modificacion, por o cual este
puede seguir albergando un gran numero de especies pero con mayores limitaciones de recursos.
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Esta es la formma en que los primates de la peninsula han venido viviendo y sobreviviendo el deterioro
de su habitat (Rico-Gray y Watts, 1989).

La proteccion de primates no se limita a un asunto de estética acerca de lo asombroso que puede
resultar encontrarios en su medio natural. A estas alturas es bien sabido que la conservacion de
especies silvestres se encuentra intimamente ligada a la proteccion de las areas naturales. El caso
del mono arana (Ateles geoffroyi yucatanensis) y el mono aullador (Alouatta pigra) que habitan el
estado de Quintana Roo, en la peninsula de Yucatan no son ia excepciéon y ia conservacion de los
bosques tropicales, que son las dreas que habitan, es urgente debido a la biodiversidad que se
concentra en dichas zonas (Dirzo, 1994). Por desgracia, en la actualidad este tipo de zonas se
encuentran seriamente explotadas y en muchos casos deforestadas (Terborgh, 1992). De continuar
la reduccion y/o eliminacion de los bosques tropicales tendria severas repercusiones sobre el cima
mundial y esto, a su vez, daiios irreversibles en la ecologia del planeta.

Actualmente, son raros los reportes acerca de la respuesta que han presentado los primates
a causa de los cambios que ha sufrido su habitat, como la destruccion, la fragmentacion y el
aislamiento de las selvas y estos pocos estudios se centran en pocas localidades de Sur y
Centroamérica (Estrada y Coates-Estrada, 1996). Sin embargo, los efectos del aislamiento y la
fragmentacion podrian manifestarse en reducciones sensibles eri la densidad y tamafio de la
poblacién de primates (Silva-Lopez, et al.,, 1993). Se sabe que los cuerpos de agua permanentes
facilitan la conexién de vegetacion por la cual los grupos de primates cuentan con comedores que
utilizan para desplazarse de un parche a otro (Estrada y Coates-Estrada, 1996). En cuamto al
aspecto de los corredores, como ya lo habia notado Stoner (1996), resultan de suma importancia ya
que crean conexiones entre dos parches de vegetacion distantes lo cual previene la endogamia.

En resumen, aunque en los altimos afios en México, se ha incrementado el estudio sobre los
efectos de la fragmentacién en las selvas tropicales, la informacion es escasa particularmente con
relacibn a los efectos que esta pudiera tener sobre las poblaciones de animales silvestres y
especialmente acerca de los primates no humanos que las habitan.
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Il. ANTECEDENTES

A. CARACTERISTICAS DEL. PRESENTE ESTUDIO
El presente estudio surgi® con base en una investigacion, cuyo objetivo principal radica en identificar
las areas prioritarias para la conservacion de poblaciones silvestres de primates en la peninsula de
Yucatan, México, el cual ayudara a la creacion de programas efectivos de manejo y preservacion de
las poblaciones que alin se encuentran de manera silvestre. Para este trabajo se realizo un censo de
poblaciones de primates silvestres, el cual nos indica de manera preliminar que las poblaciones de
mayor distribucion son las que se encuentran al sur de Campeche y Quintana Roo. Para el estado de
Yucatan el panorama es distinto ya que las selvas han sido mas explotadas (Serio-Silva y Rico-Gray,
2000). Tomando como referencia dicho marco, el interés de este proyecto se centra en estudiar las
condiciones existentes en las poblaciones de los primates silvestres que habitan en el estado de

Quintana Roo a partir de técnicas indirectas como lo es el estudio de prevalencia de parasitos
gastroentéricos a partir de la colecta de heces frescas.

Este estado de la Repiliblica Mexicana cuenta con una de las mayores extensiones de
vegetacion selvatica del pais conteniendo una gran diversidad faunistica y floristica que la hace
indispensable en los planes de conservacion y manejo de la naturaleza en el ambito intemnacional.
Un ejemplo de esto lo constituye 1a reserva de la biosfera de Sian ka'an, la cual es parte importante
de lo que se ha denominado la “Reserva Maya®" y que se extiende hacia otros paises como
Guatemala, Belice y Honduras (Challenger, 1998). A pesar de eflo, algunas de estas zonas se han
visto seriamente perturbadas por la intervencion humana y todo lo que de ella se deriva, por lo que
es cada vez mas frecuente encontrar sitios con signos claros de fragmentacion en la selva original, lo
cual pudiera tener un serio impacto sobre las poblaciones silvestres de algunas especies animales.
Este es el patron general observado para la mayoria de las areas del mundo. Debido a que estos
animales se ven forzados a vivir en zonas reducidas espaciaimente, virtualmente todos los aspectos
de su vida y salud se veran afectados, incluyendo su fauna parasitaria (Scott, 1988). Ademas en
estos grupos que se encuentran en zonas fragmentadas, la probabilidad de infeccion y reinfeccitn
serd mayor debido al incremento de la distribucion de los hospederos en dichas areas (Gilbert,
1994). De esta forma los parasitos no solo deben de ser catalogados como simples pasajeros o
invasores de los primates, sino como miembros de un ecosistema funciona!l en el cual monos y
parasitos son elementos relacionados. Es asi como para este estudio, los parasitos gastroentéricos

son utilizados como especies indicadoras que dan informacion acerca de la ecologia de estos
primates (Stuart, et al., 1998).
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B. FRAGMENTACION DE HABITAT E INFECCIONES PARASITARIAS EN PRIMATES SILVESTRES

Como ya se mencion6 en la introduccién, fa destruccion extensiva, fragmentacion y explotacién de
las selvas tropicales afecta directamente a las poblaciones de primates de todo el mundo (Gonzales-
Kirchner, 1999), ya que la fragmentacién del habitat acompafia, o sigue muy de cerca a la pérdida de
especies (Terborgh, 1992). Sin embargo, se sabe que con excepcion de la destruccion de habitat y la
muerte causada por humanos, son las parasitosis y las enfermedades bacterianas los factores mas
importantes que influyen en la mortandad de los monos aulladores (Neville, 1972; Smith, 1977;
Jones, 1980; Milton, 1982), y aunque este aspecto aun no ha sido ampkamente explorado para los
monos araiia, es muy probable que estos sean afectados de igual manera. Esto debido a que dentro
de las patologias mas frecuentes de los primates neotropicales, se encuentran las parasitosis
provocadas tanto por protozoarios como por helmintos (Pastor-Nieto, 1991).

Entre los efectos directos que tiene la fragmentacion, se encuentran la reduccion efectiva en
el tamafio de las poblaciénes; la pérdida de la variabilidad genética; extinciones locales y la creacion
de bordes que propician la alteracion fisica del medio, lo cual entre otras consecuencias, conlleva al
cambio en las interacciones de las especies. Sin embargo, también existen efectos indirectos
causados por la fragmentacion, los cuales juegan un papel central en cuanto a conservacidn, y se
refieren a la propagacion de perturbaciones a través de uno o mas niveles tréficos en un ecosistema,
de forma que los efectos son absorbidos por individuos que se suponen deberian verse alejados
tanto taxondémica como ecologicamente de los sujetos de la perturbacion (Terborgh, 1992). Estas
situaciones podrian ser representadas precisamente por las parasitosis. Lo anterior suponemos que
podria ser el caso del habitat de los primates que habitan ia zona de Quintana Roo, México, ya que
este ha venido desapareciendo con rapidez alarmante, debido al crecimiento de las poblaciones
humanas y al uso tanto intensivo como extensivo que se les da a 1as tierras tropicales, las cuales son

transformadas en sistemas de manejo forestal y agropecuario tendiente a la eliminacion total de la
selva y de la diversidad biolégica original (Estrada et al., 1993).

Se sabe que las infecciones parasitarias de animales de vida sivestre pueden ser un factor
importante que afecta la distribucion, densidad, reproducciéon y hasta los patrones de movimiento de
las especies huéspedes (Stoner, 1996; Scott, 1988). Esto tiene repercusiones no solo para la
abundancia de la poblacion huésped, sino también para la estructura de la comunidad. Como lo
plantea Scott (1988), existen pruebas para creer que al inducir a los animales silvestres a vivir en
condiciones de alta densidad, las poblaciones se debilitaran teniendo como consecuencias posbles
exposiciones, infecciones o enfermedades causadas por la presencia de agentes patdgenos. La
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presencia de una infeccién puede alterar la abundancia relativa de las especies huéspedes dentro de
la comunidad y podria llegar a influenciar la estructura de la comunidad entera. La infeccién de una
poblacién hospedera se refiere a la presencia de ecto o endoparasitos en al menos un miembro de la
poblacién. Por otra parte las enfermedades son mucho mas dificiles de definir y por jo general se
refiere a condiciones clinicas que pueden ser observadas y medidas en examenes detallados (Scott,
1988). En general los animales que comparten un habitat, como lo hacen distintas especies de
primates, se vuelven tolerantes a las infecciones de individuos de la misma u otra especie y en
ocasiones solo son capaces de transmitir infecciones en un nivel significativo cuando la densidad de
los parasitos se vuelve excesiva, aunque esto también estard en relacion con las salud de los
hospederos. Al incrementar el nimero de hospederos también incrementa ia probabiidad de
infecciéon en el suelo, la vegetacion, la madera de los arboles y en todos los sitios en los cuales los

animales infectados tuvieran contacto directo, lo cual hace que las especies simpatricas se vean
afectadas (Fiennes, 1967; Scott, 1988).

Los costos asociados al parasitismo no han sido investigados de forma extensiva, pero en su
mayoria pueden ser considerables. Los sintomas van desde fiebre, apatia, perdida de peso, dafio en
organos hasta la muerte (Dudley y Milton, 1990). Resultados preliminares de los mismos autores
sugieren que el costo energético inmediato que representa el parasitismo en monos aulladores
(Alouatta palliata palliata) puede ser significativo. En un estudio ‘realizado en México (Hermida-
Lagunes et al., 1996) se encontr6 una relacion directa entre altos niveles de parasitismo y bajos
niveles hematolégicos asi como bajo peso corporal. Aqui mismo se remarca el hecho de que dicho

estado de salud pudiera estar relacionado con una alta densidad poblacional y un decremento en la
calidad del habitat.

Sobre las estrategias que los monos pudieran adoptar para evitar las infecciones, se encontré
que los monos aulladores del amazonas (Alouvafta seniculus), se mueven en forma vertical hacia la
parte baja del dosel, a sitios especificos, libres de vegetacion, para defecar (Gitbert,1997). En cuanto
al tamano de habitat compartido se encuentran muchas variables, entre ellas que los fragmentos
pequeiios de bosque, con comida insuficiente obliga a los animales a bajar al piso para viajar entre
parches, lo cual incrementa la probabilidad de infeccion (Santa Cruz, et a/, 2000). En un estudio
realizado por Stuart et al., (1990), se sugiere que la prevalencia de las infecciones endoparasitarias
de Alouatta palliata es mayor en las poblaciones que se encuentran bajo condiciones de alta
densidad. Por su parte Gilbert (1994), en un estudio realizado en la meseta central del Amazonas,
también muestra una correlacién positiva entre la infeccidon parasitaria y la densidad de primates
(Alouatta seniculus). Estos resultados indican que a mayor nimero de individuos Alouatta seniculus,
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localizados junto a ofras especies de primates en un fragmento, mayor sera la incidencia de las
infecciones parasitarias en ellos. De la misma forma, en un trabajo realizado con monos aulladores
(Alouatta caraya), los resultados obtenidos indican que los indices de infeccion estan en relacion
directa al area y grado de fragmentacion del bosque util (Santa Cruz et al., 2000). Sin embargo esta
relacion no se puede extrapolar a cualquier especie de primate. Por ejemplo, en otro estudio
realizado con la especie de primate Brachyteles arachnoides en el sureste de Brasil, el cual habita un
lugar con alto grado de fragmentacion, se encontré que la prevalencia de infecciones
endoparasitarias no se encontraba relacionada con la densidad de los individuos. De hecho, la
poblacién de primates que se encontraba en la selva menos fragmentada, con la densidad
poblacional mas baja, fue la que presenté la mayor prevalencia y diversidad en la infeccion
parasitaria (Stuart et al., 1993).

Otro nivel de infeccion podria verse reflejado entre aquellas especies animales que
usualmente estan separadas (como el hombre y 10s monos) y que al ponerse en contacto pueden
transmitirse enfermedades (en este caso parasitos) que en muchos casos representan un gran
riesgo para la especie afectada ya que constituyen una situacion nueva para la cual pueden no tener
inmunidad especifica. Estas situaciones donde se dan transmisiones entre animales vertebrados y el
humano bajo condiciones naturales, son conocidas como zoonosis. Para poder entender las
infecciones y las zoonosis de los primates es esencial estudiar a los parasitos, pero también tomar
en cuenta las relaciones ecoldgicas entre especies (ya sea el hombre u otra especie) como
consecuencia de los contactos directos e indirectos que existan entre ellos (Fiennes, 1967). Aqui es
importante sefalar que es comun que los parasitos que afectan a los primates mexicanos sean
transmitidos al humano ya que en muchas ocasiones son capturados y “utilizados™ como mascotas,
por lo que el riesgo zoondtico que representan resulta importante (L.afranchi, 1988).

Los factores de riesgo que determinan la susceptibiidad de una poblacion sivestre a una
infeccion son diversos siendo posible, que la relacion entre infecciones parasiticas y las poblaciones
de primates silvestres no sea una simple funcion de densidad poblacional; sino mas bien, un
complejo de factores los que determinan la presencia e intensidad de estas infecciones Scott (1996).
Entre los factores propuestos se encuentran los microclimiticos, los patrones de movimiento y el
tamano del area de distribucion de los primates. De hecho, se tiene conocimiento que las
condiciones ambientales (temperatura y humedad) también se encuentran involucradas en
determinar la susceptibilidad de una poblacion a una infeccitn; por ejempio el nimero y especie de
hospederos infectados A esta lista de factores también se le podria agregar la cercania a
asentamientos humanos en areas fragmentadas donde los patrones de la prevalencia parasilaria se
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complican debido al aislamiento de las poblaciones de primates en diferentes sitios y la presencia o
ausencia de otras especies de primates, incluidos los humanos (Stuart, 1998).

(o] REPORTES DE ENDOPARASITOS EN PRIMATES SILVESTRES (GENEROS Alouatta y Ateles)
De ilos trabajos mas relevantes realizados con el género Alovatta en el ambito que interesa,
encontramos el de Stuart et al. (1990), en el cual se reporta la presencia del trematodo Controrchis
biliophilus asi como del nematodo Trypanoxiuris minutus en monos aulladores de la especie
Alouatta paliiata palliata que habitan la provincia de Guanacaste en Costa Rica. En 1993, el mismo
autor realizé un estudio paralelo con el mono arafia lanudo (Brachytefles arachnoides) y un pequefia
tropa de monos aulladores cafés (Alouvatta fusca), especies simpatricas localizados en el sureste de
Brasil. Para este estudio no hubo reportes para la especie de mono auliador que ahi habita,
posiblemente debido al reducido numero de individuos encontrados en la tropa (nueve). Stoner
(1996), realizé un estudio comparativo de dos tropas de monos aulladores (Abouvatta paliata) de
Costa Rica, en el cual encontr6 dos especies de nematodos (Parabronema spp. y una especie
indeterminada) asi como una especie de trematodo (indeterminada). Por su parte Santa Cruz et al.
(2000), reportaron la presencia de huevos de nematodos (Oxyuridae, Strongyloides spp.) y de un
trematodo (Bertiella mucronata), asi como amebas indeterminadas para aufladores silvestres
Alouatta caraya de Argentina. En este mismo afio, Koper et al, en un estudio reakizado con |a
especie Alouatta fusca encontraron parasitos de Giardia sp. y Enlerobious sp. En las revisiones
bibliograficas referentes a endoparasitos hallados para este mismo género de primate (Alouatta), se
encuentra la de Stuart et al. (1998), como el reporte mas compieto hasta el momento. Sin embargo,
también encontramos otras revisiones (Wolff, 1990; Pastor-Nieto; 1991) las cuales muestran
panoramas generales a primates que pretenden ilustrar, a distinta escala los parasitos compartidos a

distintos niveles taxonémicos de primates, principalmente en relacion con el género Alovatta (véase
Anexo 1).

La informacion disponible para Ateles es menos amplia que el de Alouvatta. En un antiguo
estudio (Price, 1928), encontr6 la especie de trematodo Controchis billophilus en un mono arafia
(Ateles geoffroyi) que murié en un zoolégico de Estados Unidos. Por ofra parte, Stuart et al. (1990)
encontraron larvas de Stongyloides sp. y un Trypanoxiuris sp. de 19 individuos Ateles geoffroyi
localizados en Costa Rica. En este altimo estudio se hizo una comparacion entre dos sitios de Costa
Rica los cuales albergaban a ambas especies de primates (Ateles geoffroyi y Alouatta palata) y
encontraron que la diferencia en prevalencia entre ambas especies no era significativa. Todas estas

revisiones sirven como bases para hacer un balance del significado ecoldgico de las inspecciones
parasitarias en primates.
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D. REPORTES DE ENDOPARASITOS EN PRIMATES MEXICANOS

Si la informacién disponible acerca de los primates mexicanos es limitada, la informacion acerca de
los parasitos gastroentéricos de estos lo es ain mas.

Se sabe que en cautiverio, el parasitismo es una de las principales enfermedades a la Qque se
enfrentan los primates mexicanos. En este caso las enfermedades parasitarias son causadas por
una gran cantidad de protozoarios y helmintos (Fuentes, 1986; Romero et al.,1992). Un estudio
efectuado en el zoologico de San Juan de Aragon de la Ciudad de México, se encontré6 que el 100%
de los primates, entre los cuales se encontraban 24 Ateles geoffroyi y dos Abuatta palata,
resultaron positivos a la presencia de Entamoeba histolytica. Este protozoario causé la muerte de
dos animales (Ateles geoffroyi) y la amebosis provocada se encontraba presente de manera cronica
y asmintomatica (Fuentes, 1986). En otro estudio (Gual et al., 1990), se hizo la determinaciéon de
parasitos gastroentéricos en primates del zoolégico de Chapuitepec en la Ciudad de México. De 59
individuos de 20 especies distintas, tres pertenecian a la especie Afefes geoffroyi y cuatro a Alouatta
palliata. L.os reportes para estas dos especies fueron los siguientes: presencia de una especie de
protozoario, Gardia lamblia, en todos los monos aulladores, y dos de nematodos, Enferobius
vermicularis y Strongyloides stercoralis, presentes en uno y tres monos arafia, respectivamente.
Cabe mencionar que el 100% de los individuos muestreados resultaron positivos a parasitos, aunque
algunos en escasa cantidad. En otro estudio similar (Serrano, 1998), se muestrearon primates en
cautiverio, en este caso a los pertenecientes al zoolégico de Zacango, en el Edo. de México. Aqui el
reporte de las especies de primates que interesan en el presente trabajo, fue el siguiente: Alouatta
palliata positivo a los protozoarios Eimeria spp. y Entamoeba histolytica siendo esta Gltima la de
mayor prevalencia y presencia en dicho primate (42.8%). Mientras tanto, para Afeles geoffroyi se
reportaron los helmintos Trichuris vulpis y Streptopharagus spp. En otro estudio especifico sobre
monos arana en cautiverio localizados en Catemaco, Veracruz, se detectd la presencia de
nematodos del género Enterobius y Strongyloides (Rodriguez, 1995). Un estudio similar pero para
monos aulladores (Alouatta palliata) cautivos en la misma focalidad (Catemaco, Ver.), muestra que
estas mismas especies de nematodos mas la del trematodo Controrchis biiophilus se encontraban
presentes (Garcia, 1995). Es interesante notar como estos son varios de los géneros parasiarios

que se reportan en diversos estudios sobre monos silvestres de la misma especie en estado de
Veracruz, México.

En vida silvestre, para la especie que mas inforrnacion existe es para el mono aullador
Alouatta palliata mexicana. En 1993, Castillejos reporta la presencia del trematodo Controchis



Bonilla Moheno 15

biliophililus y huevos del nematodo Trypanoxiuris minutus en una tropa de monos aulladores
(Alouatta palliata) de la reserva “El Zapotal"’, en Chiapas. Cabe mencionar que en este estudio, la
parasitosis que se encontr6 en animales positivos fue muy baja (uno a dos huevos de helmintos en
toda la muestra). Estos mismos parasitos mas Parabronema bonnei fueron reportados para
individuos de Alouatta palliata que habitaban el estado de Veracruz (Pastor-Nieto 1991, 1983). En un
estudio para la identificacion de nematodos en individuos de esta especie que se encontraban en la
isla de Agaltepec localizada en el lago de Catemaco, Veracruz, se reporta la presencia de
Enterobirus vermicularis, Entamoeba nana y el trematodo Controchis biliophilus. Todos estos se
encontraron en muy baja frecuencia (Aceves, 1995). Hermida-Lagunes et al., (1996), reportan
especies de helmintos (Parabronerma bonnei, Trypanoxiuris minutus, Enterobius spp. y Controrchis
biliophilus) para tres tropas de esta especie en el estado de Veracruz. Por otra parte, Escalante-
Ochoa et al., (1996), realizaron un estudio de la microbiota que se encontraba en tres grupos de la
misma especie de mono aullador, centrandose en muestras de cavidad nasal, faringe y tracto
vaginal. Aqui los resultados encontrados mostraron una alta proporcion de Straphylococcus spp.,
Enterobacter spp., Pseudomonas spp. y Escherichia spp.

Para Ateles la informacién disponible es todavia mas escasa. Solo existe un estudio pionero
de Caballero y Grocott (1952), donde se reporta la existencia de huevos del nematodo Capiaria

hepatica, en un mono arafa, al realizarle una necropsia a un individio de la especie Ateles geoffroyi
vellerosus, que fue capturado en Palenque, Chiapas.

E. JUSTIFICACION

En estudios anteriores realizados en México, se ha detectado la fauna parasitaria en
primates ya sea como parte secundaria de un estudio mayor (como parte det examen de salud de
animales que seria translocados), o como hallazgo fortuito en una necropsia (Pastor-Nieto 19983;
Hermida-Lagunes et al., 1996, Escalante-Ochoa et al, 1996; Caballero y Grocott, 1852). Es
necesaria una evaluacion enfocada al estudio de la variacién en cuanto a ia riqueza y cantidad de {a
fauna de parasitos gastroentéricos de las especies de primates silvestres (Afeles geoffroyi
yucatanensis y Alouatta pigra) bajo condiciones naturales, tomando en cuenta el tipo de zonas que
habitan, la estacion climatica. El enfoque de este estudio fue identificar la presencia de parasitos
gastroentéricos sin identificar manifestaciones clinicas (enfermedades). Cabe mencionar que el tema

de este estudio resulta pionero tanto para la zona en que se realizé, como para las especies
estudiadas.
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1. HIPOTESIS

Debido a que la fragmentacién del habitat obliga a las poblaciones de animales a tener mayor
contacto tanto con individuos de ia misma especie como de otras especies, los primates que habiten
este tipo de zonas presentaran una mayor riqueza e intensidad de endoparasitos gastroemtéricos que
los que habitan sitios conservados. Debido a que la estacion cdimatica humeda influye en el
incremento de la riqueza parasitaria, existird una variacion en cuanto a los mismos parametros
(riqueza e intensidad) de los endoparasitos gastroentéricos en los primates en comparacion con la
estacion seca. Debido a que ambas especies de primates (Afeles geoffroyi yucatanensis y Alouatta
pigra), que habitan en el estado de Quintana Roo, México son simpatricas, presentaran y
compartiran mismos géneros y especies de parasitos gastroentéricos de la otra especie de primate.

Iv. OBJETIVOS

A. OBJETIVO GENERAL
Obtener informacion sobre la prevalencia endoparasitaria de los primates Ajouatta pigra y Ateles

geoffroyi yucatanensis del estado de Quintana Roo, México como consecuencia de su localizacién
en habitat fragmentado o conservado.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar la riqueza y la intensidad (tomada como cuantificacion), de parasitos entre:
a) Tipo de Habitat (conservado / fragmentado)
b) Estaciones Anual (himeda / seca)

c) Especies de Primates (Alouatta pigra y Ateles geoffroyi yucatanensis)

>Caso de los primates encontrados como mascotas.

Aunque no fue parte de los objetivos principales, pero surgi®é como complemento de estos, siempre
que fue posible encontrar un primate en cautiverio (Ccomo mascota) también se incluyeron en el
estudio. Siendo estos primates potenciaimente peligrosos para 10s seres humanos, se muestrearon y
diagnosticaron de igual manera que el resto de los primates incluidos en el estudio haciendo el

reporte respectivo (Finnes, 1967). A lo largo del trabajo nos referiremos a ellos como primates
mascotas.
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V. METODOS

A. SITIO DE ESTUDIO.
El estado de Quintana Roo incluye vegetacion que va desde la selva mediana en el norte del estado
hasta la selva alta perennifolia en el sur del mismo (Fig.2). Este tipo de vegetacion es consecuencia
directa de la influencia de {a humedad proveniente del mar caribe, la cual en el norte abarca valores
entre 800-1000 mm de lluvia y en el sur se tienen rangos entre 1300-1500 mm de fluvia, ambos

anuales.
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Figura 2. Espaciomapa del estado de Quintana Roo, México (INEGI 2000,
http:/Mwww.ineqi.gob. mx/entidades/espanolXfqroo.htmt).

*En tonos rojos, la vegetacion cuando es verde; en color azul tenue, las grandes localidades urbanas y en color
negro, las presas y lagos cuando son profundos y transparentes, cuando no lo son, aparecen en tonos de azul.
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Se seleccionaron tres localidades de cada condicion de habitat. L.a seleccion se hizo con base en la

distancia en que se encontraban los asentamientos humanos o perturbaciones causadas por estos,
de las poblaciones de primates (Tabla 1).

a) Sitios Conservados (n = 3), localidades con grandes extensiones de selva sin perturbar, en
donde no se encuentran asentamientos humanos a menos de 1 Km. De donde se encuentran los
primates, ni caminos que dividan la selva (Fig. 3).

b) Sitios Fragmentados (n = 3): localidades donde las condiciones de seiva no incluyen
grandes superficies, con clara presencia de nucleos de comunidades humanas y animales
domeésticos cercanos a estos lugares, asimismo, estos lugares tienen tipicamente caminos que son
comunmente transitados (por personas y vehiculos) y que en algunos lugares dividen los parches de
selva. En todos los casos de sitios fragmentados, el patron que encontramos fue el de poblaciones
de primates a menos de un kilbmetro de los asentamientos humanos (Fig. 3).

Estas determinaciones se basaron en el modelo MacArthur-Wiison (1967), el cual predice que
remanentes pequefios de bosque soportaran pequefias poblaciones y menos especies que
remanentes mas grandes (Bierregaard et al., 1992). La definicibn de habitat se refiere a cualquier
parte de la biosfera donde una o varias especies particulares pueden vivir ya sea de manera
temporal o permanente, de forma que la fragmentacion del habitat implica una pérdida o reduccion

del tamano del parche que se habita asi como un incremento en ia distancia entre parches (Krebs,
1994; Andrén, 1994).
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Tabla 1. Sitios conservados y fragmentados que fueron seieccionados para la
bisqueda de parasitos gastroentéricos en primates del estado de Quintana Roo, México.

Distancia aprox.. entre

o Cabecera I < Tipo de focalizacion de Especie de
Sitio Municipal Ubicacion geografica Habitat primates y nucleos primate
humanos =
Felipe Carrillo
Petcacab (PT) 19°17°' N., 88° 13’ O. o > 20 Km. A.g.y/A.p.
Puerto
Tres Garantias (3G) Chetumal 18°11' N., 89°05' O. C > 20 Km. A.g.y/A.p.
Rancho Chacmuchuk
Isla Mujeres 21°17° N., 86°52' O. (o > 20 Km. A.g.y.
(cH)
Jardin Botanico (JB) Playa del Carmen 20°50' N., 86°54' O. F < 1Km. A.g.y.
Punta Laguna (PL) Playa del Carmen 20°38' N., 87°37' O. F < 1Km. A.g.y. 7A.p.
Pacchen (P) Playa del Carmen 20°41" N., 87°35° O. F < 1Km. A.gy. /Ap.

C= Conservado, F= Fragmentado; A.g.y = Ateles geoffroyi yucatanensis y A.p. = Alouatta pigra.

Capral

tmin | et L N C abecera Moancips!

Limite Municips!
DR

Figura 3. Localizacién de sitios de estudio en Quintana Roo, México*.

* En amarilio los sitios conservado; verde los fragmentados.
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B. SUJETOS DE ESTUDIO
Se seleccionaron individuos de ambas especies de primates: mono arafia (Afeles geoffroyi
yucatanensis) y mono aullador (Alouatta pigra), distribuidas en nuestros sitios de estudios. Todos los
individuos muestreados fueron adultos ya que tanto la riqueza como la intensidad pueden cambiar
entre edades debido a que en etapas tempranas los individuos son mas susceptibles a contraer
infecciones (Scott, 1988).

C. COLECTA DE DATOS
Se realizaron un total de seis muestreos en las dos estaciones de!l afio (himeda y seca) para todas

las zonas (Tabla 2).

Tabla 2. Sitios de estudio muestreados por estacion (hameda /seca).

MUESTREO| MUESTREO Il MUESTREO Il MUESTREOIV MUESTREOV MUESTREO VI

SEPTIEMBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO ABRIL JULIO
2000 2000 2000 2001 2001 2001

(HUMEDA) (HUMEDA) (HUMEDA) (HUMEDA) (SECA) (SECA)

Pacchen Tres Garantias Punta Laguna Punta Laguna Punta Laguna Punta Laguna

Jardin Botanico Petcacab Jardin Botanico Petcacab Petcacab
Chacmuchuk . Chacmuchuk Tres Garantias
Tres Garantias Jardin Botanico Jardin Botanico

La mayoria de los sitios visitados eran de poca accesibilidad por la lejania entre estos y el estado de
los caminos. La blsqueda de animales comenzaba al amanecer, por lo general, antes de las 6:00
AM ya que es en este momento cuando ios primates comienzan a moverse de su sitio de reposo a
sus sitios de forrajeo. Los recorridos dentro del campo se realizaban a pie, desde el lugar mas
cercano a donde estuviera el punto de partida del muestreo, hasta el sitio de reposo de fos monos (si
es que se conocia), o siguiendo las indicaciones de algun miembro de la comunidad (guia de
campo), el cual conocia la seiva y podia guiamos por ella. La presencia de los animales era
detectada por lo general por los movimientos de ramas y sonidos caracteristicos, como el aullido en
caso del mono aullador.

El registro de datos se realiz6 por medio de claves que servian para determinar las
caracteristicas del sitio de estudio, a partir de las zonas donde se realizaban las colectas de
muestras fecales de cada mono (Tabla 3).
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Tabla 3. Claves para colecta de datos en cada sitio de estudio.

COLECTOR:
FECHA: (dia/mes/aio)
LUGAR:
ESTADO DE LA ESTACION ASENTAMIENTOS ESPECIE OBSERVADA CLAVE DE MUESTRA
SELVA HUMANOS * COLECTADA
Conservado =0 Seca=0 Ausencia =0 Mono Arafia = M. A.
Fragmentado = 1 Humeda = 1 Presencia = 1 Mono Aullador = S

Se tomd como presencia aquelias zonas donde se presentaba continua intervencidn humana

(establecimiento de poblaciones humanas, caminos, veredas, turismo, extraccion de bienes como madera,
fauna etc.).

Como ya se menciond, siempre que fue posible encontrar un animal en cautiverio (como mascota) a
lo largo del recorrido, también se hacia una colecta.

D. COLECTA DE MUESTRAS EN CAMPO
LLa metodologia empleada en este trabajo fue disefiada para reducir el estrés y la manipulacion de
los animales muestreados con la intencion de disminuir al maximo las interacciones con los monos.
En consecuencia el muestreo se basé en el uso de técnicas indirectas no invasivas, eimnando el
uso de sedantes de cualquier tipo que pudieran tener un efecto de purga sobre el animal y la
posibilidad de mortandad de cualquier individuo. :

Debido a que el diagnostico etiologico de las enfermedades parasitarias depende de la
demostracion del agente causal, es indispensable la obtencion apropiada y el manejo adecuado de
muestras, esto con la finalidad de tener especimenes de calidad para lograr el hallazgo y la
identificacion de parasitos en el laboratorio. Las muestras fecales frescas fueron colectadas de
manera indirecta tnicamente de individuos adultos, sin importar el sexo, inmediatamente después de
haber sido defecadas, esto por dos razones basicas: para asegurar la especie de la cual se obtuvo la
colecta y debido a que si las muestras pasan mucho tiempo expuestas al medio es muy probable
que se contaminen por agentes extemos, dando asi informacion ermménea (Stoner, 1996). Se
colectaba la mayor cantidad de muestra fecal, fa cual se guardaba en bolsas de plastico de cierre
hermético hasta el momento en que se depositaba en viales (de plastico o vidnio) con soluciones
conservadoras y fijadoras, en un periodo maximo de 24 hrs. En un principio ia solucién que se utiizé
fue formalina (formol al 10%) para fijar las formas larvarias y huevos (Stoner, 1996), y en ailcohol al
70% para las formas adultas. A la mitad del muestreo ademas de formalina las muestras también se
colectaron en dicromato de potasio al 5%, debido a que mantiene la viabilidad de los parasitos
(Alvarez et al., 1997). Siempre se intentd obtener un minimo de cuatro repeticiones por cada
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muestra, para aumentar la probabilidad de encontrar mayor riqueza parasitaria, asi como para tener
series de réplicas para el andlisis de laboratorio.

E. ANALISIS DE MUESTRAS EN LABORATORIO
El analisis morfolégico y cuantitativo de las muestras coproldgicas se realizaron en el laboratorio de
inmunoparasitologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM. La
identificacion de parasitos se realiz6 con ayuda de los investigadores y estudiantes de el laboratorio
antes mencionado y por medio de las tablas de identificacion de parasitos publicados por la
Organizacion Mundial de la Saiud (1994).

Como ya se indicd, se estudiaron tanto la prevalencia como la riqueza e intensidad de
parasitos en los individuos muestreados. La prevalencia se define como el nimero de hospederos
infectados con uno o mas individuos de un género o especie parasitaria y se utiiza para referirse a la
presencia o ausencia de dichos pariasitos en los individuos de estudio. Esta en estrecha relaciéon con
la riqueza y la intensidad de parasitos (Bush et al/., 1997).

Una caracteristica importante de los macroparasitos es su tendencia a dispersarse dentro de
la poblacion hospedera de forma que muchos individuos no son afectados lo son pero de manera
superficial mientras que unos pocos son severamente infectados Sin embargo, hay que tomar en
cuenta que un resultado positivo deja pocas dudas de la presencia de una infeccion existente, pero

un resultado negativo puede indicar una infeccidn reciente en la cual los parasitos todavia no han
producido huevos o larvas. (Scott, 1988).

La figura 4. muestra la forma en que se hizo este analisis. Posteriormente se explica cada paso.

MUESTRAS

N

I RIQUEZA || I iNntensioaD ||

! |
[z ] ==
e N
[rﬁncbn écido—rosisiam?“ l! Conteo an cAmara de Neubauver l

Figura 4. Procedimientos en el laboratorio de ias muestras fecales colectadas.

“ ANALISIS DE “
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1. RIQUEZA
La riqueza de especies se refiere a la composicion de una comunidad en términos del naimero de
especies presentes sin tomar en cuenta el niumero de individuos de cada especie. Es un componente
de la diversidad (Bush et al.,, 1997). La determinacion de especies de parasitos gastroentéricos se

realizd por diversas técnicas para obtener el mayor numero de datos posibles y comparar la eficacia
de las mismas en la deteccion de parasitos.

a. Observaciones Directas. Cada muestra, tanto las fijladas en formalina como las
conservadas en dicromato de potasio fueron observadas en el microscopio 6ptico con un aumento
de 10x y 40x. Se realizé un frotis de cada muestra del cual se determinaron todos los organismos
observados. Para asegurar los resultados obtenidos de esta forma se realizaron tinciones.

b. Tincién Acido-Resistente (Ziehl-Neelsen modificada). Para muestras fijadas en
formalina. Se tineron dos frotis de cada muestra (véase Anexo ll) (Vazquez, 2001).

c. Coprocultivo. En caso de haber duda en cuanto a la existencia de huevos de
helmintos, se realizaron coprocultivos y mas tarde, para la obtencion de larvas, la técnica de

migracién larvaria con el aparato de Baerman. Para estos coprocultivos se utilizaron las muestras
contenidas en dicromato de potasio ’

2. INTENSIDAD i
La intensidad es una forma de densidad de parasitos dentro del muestreo de individuos hospederos
(Bush et al, 1997). Para efecto de este estudio este término representaba especificamente el
namero de individuos (sin importar la especie parasitaria a la que pertenecieran) en cada poblacion
de huéspedes. En este caso los individuos se agrupaban segun las caracteristicas estudiadas
(especie de primate, tipo de estacion, tipo de habitat).

La cuantificacion de la intensidad de endoparasitos por muestra se realizé con una camara de
Neubauer después de haber sometido las muestras a flotacion (véase Anexo 1I).

a. Flotacién por Sheater's (método de Armowood, 1994).
El total de huevos y larvas de las cuatro laminillas de ta camara de Neubauer represemdé la
intensidad de la infeccién para esa muestra. Las formas adultas se identificaran directamente. Todas

las observaciones se hicieron de una o dos repeticiones tomadas al azar de cada muestra (véase
Anexo ).
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F. ANALISIS ESTADISTICO.
El andlisis permiti6 la obtencién de estos dos tipos de resultados buscados: riqueza e intensidad.
Aqui como ya se menciono, la riqueza representaba el numero de especies encontradas en cada

individuo y la intensidad el proporcién de parasitos encontrados en los primates estudiados. Esos
dos factores fueron los que se analizaron.

1. PRIMATES SILVESTRES
Para el andlisis de datos de riqueza, se utilizaron dos un analisis de variancia, segun fuera
necesario. Uno de tres vias (o tres factores) en rangos y en algunos casos uno de dos vias. El factor
que cambia entre ambos es el nimero de factores que se relacionan entre si. Para los datos de
intensidad se utilizaron ambos tipos de ANOVA's (de tres y dos vias) para relacionar los diversos
factores del estudio. El nivel de confianza fue de a =0.05. Este tipo de analisis se utiiza cuando se
quiere ver si dos o mas grupos experimentales son afectados por tres factores que pueden o no
interactuar. En un analisis de variancia multifactorial, existen diversos factores experimentales los
cuales varian en cada grupo experimental. Debido a que la distribucién de nuestros datos no
resultaba normal, estos los transformamos en rangos para que de esta forma cumplieran con las
condiciones necesarias para un analisis de este tipo. Se decidié esta prueba debido a que era la que
relacionaba los distintos factores (tipo de estacion, tipo de habitat y especie de primate) con la
informacién de prevalencia parasitaria. Ademas prueba cuatro hipoétesis: 1) No hay diferencia entre
los niveles del primer factor; 2) No hay diferencia entre los niveles del segundo factor; 3) No hay

diferencia entre los niveles del tercer factor; y 4) No hay interaccién entre los factores (Ambrose y
Peckham ,1977; Sokal y Rohif, 1969).

2, PRIMATES MASCOTA
En ambos casos (riqueza e intensidad) se utilizé un andlisis de varianza de una via (ANOVA comuin),
con un nivel de confianza de a =0.05. Esto se hizo para comprobar si existian diferencias

significativas entre las especies de parasitos huéspedes encontradas en las dos especies de
primates en condiciones de cautiverio.
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Vi. RESULTADOS

A. ENDOPARASITOS EN PRIMATES SILVESTRES.
Un total de 45 primates silvestres (A. geoffroyi yucatanensis y A. pigra) fueron muestreados. De
estos 21 individuos (46.6%) eran de zonas fragmentadas mientras que 24 (53.3%) habitaban zonas
conservadas. Las muestras totales obtenidas de individuos A. geoffroyi yucatanensis (n =34) fueron
mayores que las de A. pigra (n =11) (Tabla 4).

Tabla 4. No. de muestras en los dos sitios de estudio del estado de
Quintana Roo, México.

FRAGMENTADO CONSERVADO

Ateles geoffroyi yucatanensis (N) 21 13
Alouatta pigra (N) 3 . 8
1. Riqueza

En cuanto a la riqueza encontrada por tipo de habitat tenemos Que las zonas conservadas se
presenta una especie mas (n =12) que las fragmentadas (n =11) (Tabla 4). La proporcion de
parasitos encontrados en muestras obtenidas por estacién segun la especie de primate fue mayor o
igual en la estacién himeda que en la seca tanto para las poblaciones que se encontraban en zonas
conservadas (Tabla 5), como en las fragmentadas (Tabla 6).

Tabla 5. Prevalencia de parasitos gastroentéricos en primates habitantes de sitios conservados del estado
de Quintana Roo, México, segun tipo de estacion.

Especie de  Tropas muestreadas Muestras de heces Muestras de heces RW:
primate (N) (N) positivas (N y %) (pNal it y
Total EH" ES" Total EH* ES* Total EH* ES* Total EH* ES*
. a 8 s 7 5 2
Alouatta pigra 2 2 3 (87.5%) (100%) (66.66%) 9 9 1
ggé%eosyi 6 3 3 13 6 7 (92‘ g%) a o%%) asrey 11 8 8
yucatanensis - (85.7%)

* E.H.= Estacién Humeda; E.S.=Estacion Seca

** El nimero de especies de parasitos gastroentéricos por cada estacion puede ser mayor al nimero total de
especies debido a que en algunas ocasiones, las especies se repetian en ambas estaciones.
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Tabla 6. Prevalencia de parasitos gastroentéricos en primates habitantes de sitios fragmentados del
estado de Quintana Roo, México.

Riqueza de

Especie de  Tropas muestreadas Muestras de heces Muestras de heces arasitos
primate (N) (N) positivas (N y %) (pN Spp. e
Total EH* ES* Total EH~ ES* Total EH* ES* Total EH* ES*
Alouatta pigra 3 2 1
2 1 1 3 2 T (100%) (66.6%) (33.3%) © 6 2
Ateles
. 20 13 7
geoffroyi 7 4 3 21 13 8 o o o 11 9 6
yucatanensis (95.2%) (100%) (87.5%)

* E.H.= Estacién Humeda; E.S.=Estacién Seca
** El nimero de especies de parasitos gastroentéricos por cada estacion puede ser mayor al nimero total de
especies debido a que en algunas ocasiones, las especies se repetian en ambas estaciones.

Respecto a la riqueza entre especies de primates tenemos que mientras para Ateles geoffroyi
yucatanensis el numero de especies parasitarias encontradas fue igual en ambas zonas (once spp.);
los individuos de Alouatta pigra en zonas conservadas presentaron una mayor riqueza (nueve spp.)
que en zonas fragmentadas (seis spp.) (Tabla 7). La figura 5 ilustra el porcentaje total, sin importar
tipo de habitat, estacion ciimatica o especie de primate, en que estuvo presente cada especie de
parasito gastroentérico encontrada. Al relacionar las especies de primates con el tipo de habitat, el
analisis de varianza dio una diferencia significativa (F =4.263; p < 0.05) (Figura 6; Tabla 8).

Tripanoxyuris _

1% Balantidium coli

Giardia spp.
17%

Entamoeba ssp.

Cryptosporidium
3% spp.
2,
Entamoeba polecki 8%
9%
Entamoeba N
han[rjr;: nni- — P Cyclospora spp.
2%
i/
E”'a’"g;b" coli ‘ '\ chilomastic mestiini
§ \.‘ 2%
E i\ Eimeria spp.
| 4%
| Endolimax nana

12%

Figura 5. Distribucién de los géneros de parasitos encontrados en ambas especies de primates del estado
de Quintana Roo, México.
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Tabla 7. Porcentaje de especies de endoparasitos encontrados en poblaciones de primates silvestres en

localizados en habitat conservado y fragmentado del estado de Quintana Roo.

Spp.
endoparasitos *

indiv. de Afeies geoffroyi yucatanensis
infectados en ambos tipos de habitat

Indiv. de Alouatta pigra infectados en
ambos tipos de habitat

H. Conservado
(Muestras N =13)
Indiv. positivos (%)

H. Fragmentado
(Muestras N =21)
Indiv. positivos (%)

H. Conservado
(Muestras N =8)
Indiv. positivos (%)

H. Fragmentado
(Muestras N =3)
Indiv. positivos (%)

Balagél}?ium 3(23.0) 2(9.5) 2(25.0) 2 (66.6)
Chilomastix
meslinii 2(15.3) 14.7) o ' o)
C’W”%sppp""d’“m 10 (77.0) 18 (85.7) 4 (50.0) 3 (100)
Cyclospora spp. o} 1(4.7) 1(12.5) o}
Eimeria spp. 3(23.0) 1(4.7) 1(12.5) Q
Endolimax nana 5 (38.4) 5 (23.8) 3 (37.5) 2 (66.6)
Entacrgl?eba 3(23.0) 4 (19.0) 2 (25.0) 2 (66.6)
Entamoeba
hartmanni 4 (30.7) 3(14.2) 1(12.5) 0o
Entamoeba
poleki 2(15.3) 5 (23.8) 2 (25.0) 2 (66.6)
Entamoeba spp. 2(15.3) 2(9.5) 0 0
Giardia spp. 6 (46.1) 12 (57.1) 2 (25.0) 1 (33.3)
Tnapanoxyuns 1(7.69) 0 0 0
* Para una descripcion acerca de la sinologia por parasito véase el Anexo lil.
1
|
Proporcién de }
especies - o )
parasitarias ‘= Fragr?\é?\hd?
encontradas

Monos araia

Monos
aulladores

Especie de primate

'@ Consenado J

Figura 6. Proporcion de especies parasitarias en relacion a la especie de
primates y el tipo de habitat considerado en ef estado de Quintana Roo, México.
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Los datos de riqueza parasitaria por estacion, muestran que si existe una mayor intensidad en la
estacion hiimeda a diferencia de la seca, sin importar el tipo de habitat o de especie estudiada y que
existe diferencia significativa (F =10.280; p< 0.05) en cuanto a los diferentes tipos de estacion
(Figura 7; Tabla 8).

—e— E. Humeda

—a—E. Seca

# de especies parasitarias
2 0O =2NWAOLWOEN®O

——5—---10—--15——20———25——30
Muestras

Figura 7. Riqueza parasitaria encontrada entre estaciones climaticas en Quintana Roo, México.
Aungue no se observd una diferencia significativa en el analisis de riqueza de estacion versus

especie de primate, si existiéd una fuerte tendencia (F =2.948; p =0.094) (Tabla 8).

Tabla 8. Resultados de analisis de varianza de tres vias de riqueza de parasitos
gastroenericos encontrada en primates silvestres de Quintana Roo, México.

Fuente de variacién DF Ss MS F P
Habitat 1 85,294 85.294 0.648 0.426
Estacion 1 1353.997 1353.997 10.280 0.003
Sp. de primate 1 40.765 40.765 0.310 0.581
Habitat x Estacion 1 53.656 53.656 0.407 0.527
Habitat x Sp. de primate 1 561.495 561.495 4.263 0.046
Estacion x Sp. de primate 1 388.281 388.281 2.948 0.094
Habitat x Estacion x Sp. de 1 6.871 6.871 0.0522 0.821
primate

Error 37~ 4873.201 131.708
TOTAL : 44 7165.500 162.852

DF: grados de libertad; SS: suma de cuadrados; MS: promedio de cuadrados; F: valor estadistico; P: probabilidad

e e e e -
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2. intensidad
El andlisis estadistico de intensidad (ANOVA) relacionando los factores estacion, especie de primate
y sitio estudiado, no mostré diferencia significativa en ningdn caso. Sin embargo cuando se realizé el
mismo anadlisis excluyendo el factor estacion se observaron diferencias significativas (F =6.054; p
<0.05) (Tabla 9), en la cantidad de parasitos encontrados en los dos tipos de habitat, siendo mayor
para los sitios fragmentados en relacién a la especie muestreada (Tabla 10, Figura 8).

Tabla.9. Resultados del analisis de varianza de dos vias de intensidad de parasitos gastroentéricos
enconfrada en primates silvestres de Quintana Roo, México.

Fuente de variacién DF 8S MS F P
Habitat 1 933.855 933.855 6.054 0.022
Sp. de primate 1 3.008 3.008 0.0815 0.890
Habitat x Sp. de primate 1 176.779 176.1779 1.146 0.296

Error 22 3393.377 154.244
TOTAL 25 4577.279 183.091

DF: grados de libertad; SS: suma de cuadrados; MS: promedio de cuadrados; F: valor estadistico; P: probwidad

Tabla 10. Intensidad parasitaria promedio para las especies de primates silvestres localizadas en el
estado de Quintana Roo.

Ateles geoffroyi yucatanensis Alouatia pigra
Conservado Fragmentado Conservado Fragmentado
*Promedio
total de
parasitos Total EH* ES* Total EH* ES* Total EH* ES* Total EN* ES*
encontrados
{(x10%

1433 7.83 6.50 21.86 1080 1106 10.13 430 583 1562 1237 3.25

* E.H.= Estaciéon Himeda; E.S.=Estacion Seca
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Figura 8. Intensidad parasitaria encontrada en los dos tipos de habitat (Log base10)
en Quintana Roo, México.
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B. ENDOPARASITOS EN PRIMATES MASCOTA.
Un total de cinco animales mascota fueron muestreados. De estos, tres fueron monos arafia (Afeles
geofifroyi yucatanensis) y dos aulladores (Afouatta palliata). Estos ultimos especies de distribucién no
natural en la zona, introducidos de Chiapas, México;(Tabla 11).

Tabla 11. Especies muestreadas, sitios de estudio, numero de muestras y riqueza
endoparasitaria de primates mascota de Quintana Roo, México.

Ateles geoffroyi
yucatanensis Alouatia paliate
N 3 2
% infectado 100 100
Namero de especies parasitarias encontradas 7

1. Riqueza
De la riqueza parasitaria encontrada en cada especie de primate, se encontr6 que comparten
similitud en la mayoria de especies, donde Aluatta palliata mexicana presenta un género mas
(Tabla 12, Tabla 13. La Figura 9 muestra los porcentajes totales de riqueza encontrada basandonos
en los datos de todos los monos en cautiverio. El andlisis estadistico mostré que hubo una diferencia

significativa (F =6.054; p <0.05) en cuanto a nimero de especies parasitarias encontradas por
especie de primate (Tabla 14).

Tabla 12. Prevalencia parasitaria en primates localizados en sitios de cautiverio dei estado de
Quintana Roo, México.
Sp. de primate Individuos muestreados Muestras de heces positivas i-uquczn de parasitos

(muestras de heces) (N) (N y %) (N spp.)
Total Total Total
*Alouatta palliata
mexicana 2 2 (100%) 8
Ateles geoffroyi
yucatanensis 3 3 (100%) 7

* Especie localizada fuera de su distribucidn geografica original
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Figura 9. Distribucion de los géneros parasitos encontrados en los primates en cautiveno.

Tabla 13. Riqueza de especies endoparasitarias en las dos especies de
primates encontrados en cautiverio de Quintana Roo, México.

Individuos de

Spp. . Individuos de
Ateles geoffroyi .
endoparasitos yucatanensis Alouatta palliata
(Indiv. muestreados N =3) (Indiv. muestreados N =2)
Indiv. positivos (%) Indiv. positivos (%)
Balantidium
coli (o] 2 (100)
Chilomastix .
meslinii 1(33.3) 1 (50.0)
Cry p“’ssbp;"d’“m 3 (100) 2 (100)
Cyclospora spp. 1(33.3) 1 (50.0)
Eimeria spp. 0 2 (100)
Endolimax nana 1(33.3) 1 (50.0)
Entamoeba
hartmanni 1(33.3) O
Entamoeba )
poleki 1 (33.3) ‘ . (8]
Entamoeba spp. 0 1 (50.0)
Giardia spp. 3 (100) 2 (100)
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Tabla14. Resuitados del andlisis de varianza de una via de riqueza encontrada en
primates mascota de Quintana Roo, México.

Fuente de variaciéon DF Ss MS F [
Entre especies de primates 1 8.533 8.533 38.400 0.008
Error 3 0.667 0.222
TOTAL 4 9.200

DF: grados de libertad; SS: suma de cuadrados; MS: promedio de cuadrados F: valor estadistico; P: probabilidad.

2. Intensidad
En cuanto a la intensidad encontrada segun las especies encontradas en cautiverio o como
mascotas tenemos que la tendencia a encontrar mas numero de parasitos fue mayor en Afeles
geoffroyi yucatanensis que en Alouatta palliata mexicana, sin embargo no hubo una diferencia
significativa (Tabla 15).

Tabla 15 Intensidad parasitaria promedio para las especies de primates mascota
de Quintana Roo, México.

Ateles geoffroyl *Alouatia palliata
yucatanensis mexicana
Promedio total de parasitos
encontrados (x10%) Total Total
54.33 3.0

*Especie de primate fuera de su distribucion original
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Vil. DISCUSION

Como se ha mencionado a lo largo del trabajo, los parasitos deben de ser considerados como parte
integral de la compleja biologia de los hospederos (en este caso los primates) y no como una
microbiota causante de enfermedades. El aislar a los animales sivestres de estos huéspedes
naturales podria debilitar a las poblaciones (en este caso de primates) impidiéndoles generar la
inmunidad necesaria para contrarrestar a estos agentes parasitarios en una infeccidon. Es esencial
ser objetivos en cuanto a la interpretacion de los resuitados y no perder de vista que la presencia de
parasitos no es un indicativo necesario de que las poblaciones como tales se encuentren enfermas.
Aun en los casos donde se obtuvieron resultados positivos a parasitos, esto no asegura que esta
presencia este provocando una enfermedad como tal o si es simplemente ia manffestacion de una
infeccién subclinica (Scott, 1988). El muestreo realizado en este trabajo demuestra la ocurrencia
parasitaria en un momento determinado para un grupo de individuos. Es importante tomar en cuenta
que al menos para lo reportado en humanos, la excrecion de parasitos es intermitente y es posible
que algunas de las colectas realizadas no presentaran parasitos sin que esto reflejara la situacion
real, ademas de que en ocasiones los procedimientos de deteccion pueden no ser lo suficentemente
sensibles a detectar pequefias cantidades de huevos (Alvarez et al., 1997; Scott, 1988). En cuanto a
las técnicas utilizadas en el laboratorio para la identificacion de los parasitos, se noté que ambos
conservadores (formol y dicromato) resultaban utiles segin el tipo de observacion que se requiera.
Para las observaciones directas y las tinciones el formol ayuda a la comecta identificacion de los
organismos, sin embargo para los coprocultivos io mas adecuado resulto las muestras conservadas

en dicromato ya que las de formol, al fijar las muestras impiden el desarrollo de los huevos (Gual et
al., 1990).

Cabe seifialar que aunque para este estudio nos basamos en factores especificos para
estudiar la interaccidn entre primates y parasitos, sabemos que existen otros factores de tipo
ecologico o filogenético los que también pueden definir la carga parasitaria en una poblacion de
huéspedes. De esta forma los resultados obtenidos en este trabajo representan la fauna de parasitos
gastroentéricos que se encuentran tanto en condiciones naturales como en cautiverio, en los
primates del Estado de Quintana Roo, México en los periodos del muestreo. Como ya se ha
reportado en trabajos previos, resulta muy dificil estudiar el rol especifico de un factor (como las
infecciones) y su efecto en cuanto a la regulacion de poblaciones silvestres, debido a la complejidad
de las interacciones que ocurren en el campo (Scott, 1888; Stoner, 1996). Aun asi, pudimos
encontrar algunas diferencias significativas y ciertcs patrones claros presemnes entre la prevalencia
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parasitaria en primates y su relacion con los diversos factores considerados. Sin embargo es
deseable realizar estudios similares para complementar la informacion obtenida. Es asi como con
base a los resultados, tanto para la riqueza como la intensidad de parasitos y su relacion con los
distintos factores considerados en el presente estudio, podemos decir lo siguiente:

A. DIFERENCIAS ENTRE TIPO DE HABITAT.

Como se definié en un principio, el tipo de habitat para nuestro estudio dependia tanto de la cercania
de asentamientos humanos al area donde se encontraban los primates, como de ta reduccion del
tamario del parche, que podria ser consecuencia de la primera caracteristica. Sin embargo, cabe
mencionar que el termino fragmentacion puede llegar a resultar ambiguo debido a que cada autor
puede darle un significado distinto y en muchas ocasiones no se tiene un parametro preciso que
diferencie este con el de perturbacion. Es por esto que creemos que para futuros trabajos el término
fragmentacion debe de ser aplicado con base a un estudio previo de diversidad vegetal de {as zonas
que se piensan estudiar. Aun asi, para efecto de este estudio el término fue muy Util de la forma en
que se aplicé. En estas areas donde el hombre y otros primates cohabitan, el contacto entre ambas
especies es indirecto, no hay que olvidar que los humanos fungen como portadores de los parasitos
al moverse de un asentamiento a otro. Como ya se ha sefialado para este tipo de situaciones,
muchos de los pardasitos infecciosos lo son para ambos grupos,’ sugiriendo una zoonosis entre
ambos, sin embargo cuando estos no son comunes para ambos, las enfermedades causadas
resultan de gran severidad para el grupo no original (Fiennes, 1967).

Nuestros resultados sugieren diferencias significativas en relacion al tipo de habitat y la
especie de primate estudiada, tanto en riqueza como en intensidad de parasitos. En cuanto a los
resultados de riqueza parasitaria entre los dos tipos de habitat (conservados/ fragmentados), se
rechazé nuestra hipétesis ya que no se encontré diferencia significativa entre ambos. Sin embargo,
para la relacion tipo de habitat versus especie de primate sin tomar en cuenta el factor estaciéon, se
aprueba nuestra hipdtesis ya que si existi6 una diferencia significativa. Varios autores han
mencionado (Stuart et al.,1990, 1990; Gibert, 1994) que existe una cosmrelacion positiva entre ia
distribucién y densidad de primates y las infecciones parasitarias. Esto nos sugiere que el tamafo del
parche donde habiten los primates juega un papel basico en cuanto a ia presencia de la infeccién, ya
que al haber mayores contactos habran mas oportunidades de trasmision. El que los resuftados
muestren distintas tendencias segun la especie de primate: (mayor riqueza para los monos
aulladores en zonas conservadas y mayor riqueza para los monos aulladores en zonas
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fragmentadas), nos hace pensar que el tipo de habitat tiene una influencia distinta sobre cada
especie de primate. Esto puede deberse a que nuestras especies de primates de estudio, presentan
distinta respuesta a la riqueza parasitaria segin la densidad poblacional a la que estén expuestas
ademas de que el comportamiento y habitos también deben de verse modificados. El que el tipo de
habitat influya de manera distinta en la riqueza nos sugiere, que en ocasiones l0s sitios menos
perturbados por humanos son los que presentan la mayor prevalencia de infecciones (como lo visto
con los monos araia). Al igual que (Stuart, 1993), consideramos esto es posible resuitado de que la
compleja red ecoldgica que involucra las trasmisiones hospedero-huésped no se ha roto en estos
sitio.

Asi mismo, cuando se relacion6 la intensidad de parasitismo con el tipo de habitat y la
especie de primate, eliminando el factor estacién, encontramos que nuestra hipotesis se apoya ya
que para ambas especies que habitan en las zonas fragmentadas, la intensidad fue mayor. Creemos
que esto es resultado de la cercania de contactos, debido a la fragmentacion, que propicia la

reinfeccion de una misma especie parasitaria entre primates, teniendo como resultado que la
intensidad fuera alta en ambas especies.

B. DIFERENCIAS ENTRE ESTACIONES CLIMATICAS.
En algunos reportes el factor climatico parece tener una mayor influencia en la presencia de
parasitos y se resalta a importancia de realizar estudios seriados én distintas temporadas del afio
para tener mayor confiabilidad en el diagnostico (Garcia, 1995; Scott 1988; Semano, 1998).
Observamos que la estacion climatica himeda influye en el incremento de la riqueza parasitaria, o
cual ha sido reportado previamente por otros autores, quienes afirman que los ambientes calido-
hiumedo de las selvas favorecen la aparicion de estos organismos (Stuart et a/., 1990, 1993; Stoner,
1996). El periodo humedo en el tipo selvas estudiadas abarca los meses de septiembre a febrero-
marzo, por lo que esto coincide con los resultados de Semrano (1998), en los que se reporta que la
mayor incidencia parasitaria para la familia Cebidae (a la que pertenecen los géneros Albualfa y
Ateles), se presenta en los meses de enero y febrero. Esto es consistente con las condiciones de
humedad y temperatura que permiten la sobrevivencia de larvas y huevos de protozoarios por lo que
incrementa las posibilidades de infeccién, en contraste con las épocas secas. Otro factor al que
podria estar influyendo la estacion climatica es al tipo de alimento disponible, ya que la vegetacion se
encuentra en relacion a los recursos de agua con los que cuente. Posiblemente algin tipo de
vegetacion pudiera estar actuando como laxante para los animales. Cabe mencionar que, como
vimos en los resuitados, aunque no se observé una diferencia significativa en el analisis de riqueza
de estacion versus especie de primate, si existi6 una fuerte tendencia. El andlisis de varianza
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referente a la intensidad mostré que solo existe relacién directa cuando se excluye este factor, lo
cual supone que la estacion climatica esta teniendo una influencia directa sobre los otros factores
estudiados.

Quizas con una muestra mas amplia para cada estacion se tendria mas claro si hay diferencias

significativas entre la riqueza e intensidad parasitaria que hay en cada estacion para las dos
especies de primates.

C. DIFERENCIAS ENTRE ESPECIES DE PRIMATES SLVESTRES.
El analisis de riqueza parasitaria encontrada por especie de primates muestra que no hay diferencia

estadisticamente significativa entre ambas especies de primates, pero si la hay cuando estas se
relacionan con el tipo de habitat.

Las dos especies de parasitos mas frecuentes para ambos primates fueron Cryptospondium
spp. y Giardia spp. Aunque Ateles geoffroyi yucatanensis presemé algunas especies mas que
Alouatta pigra, coincidieron en la riqueza parasitaria. Esto podria deberse a que los contactos entre
estas especies, al ser simpatricas, son cercanos y pueden tener CoOmo consecuencia que las
enfermedades y los parasitos sean ampliamente compartidos. De esta forma las distintas especies
de parasitos se comportan como comensales dentro de los huéspedes, permitiendo que estos
desarrollen inmunidad hacia parasitos de otros huéspedes que comparten el mismo habitat (Fiennes,
1967). Las especies de parasitos que solo fueron encontrados en individuos de Afeles geoffroyi
yucatanensis son los protozoarios Chilomastix meskni y Entamoeba spp. y el nematodo
Tripanoxyuris spp. Cabe mencionar que este altimo fue observado en una sola muestra de ia cual no
hubo repeticiones, proveniente del dnico individuo muestreado en esa fecha y sitio.

Al parecer la transmision parasitaria se da por contaminacion fecal, ya que al moverse entre
el dosel de los arboles estos animales pueden estar expuestos a la heces de otros individuos de la
misma o de otra especie. Sin embargo, un estudio mas detallado de este punto seria interesante
para determinar si los habitos de fecalismo estan relacionados con los factores de riesgo, dado que
existe el antecedente acerca de que los monos aulladores (Alovatta seniculus) se desplazan a sitios
especificos para defecar como posible mecanismo para evitar la reinfeccion entre ellos (Gibbert,
1997). De igual manera, aunque los analisis de intensidad no mostraron diferencias entre especies,

si encontramos diferencia cuando se relacionaba el factor especie de primate y el factor tipo de
habitat.
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De esta forma los andlisis estadisticos apoyan nuestra hip6tesis ya que no hay variacién de
riqueza e intensidad de parasitos gastroentéricos entre especies de primates. Esto pudiera deberse a
que en efecto, los primates han desarrollado cierta inmunidad hacia los parasitos de las especies con
las que cohabitan. Sin embargo, encontramos que las dos especies de primates en relacion a las
condiciones del lugar que habite, presentan distinta prevalencia de parasitos gastroentéricos. Por lo
cual, la condicién de tipo de habitat, segun la especie de primate que la ocupe debe estar teniendo
un posible efecto, como mayor susceptibilidad a parasitos gastroentéricos.

D. PRIMATES MASCOTA.
Como se menciond en un principio, aunque no fue parte de los objetivos principales, siempre que fue
posible se realizé6 un muestreo de animales en cautiverio, ya que resultaba interesante hacer un
estudio general sobre la fauna endoparasitaria en primates bajo condiciones no naturales. Los
animales en cautiverio pierden las condiciones originales de su ambiente, por o que mantener el
equilibrio de su vida natural resulta dificil. Estos individuos se ven forzados a vivir en situaciones de
mayor riesgo dado que las circunstancias del cautiverio modifican su nivel de estrés al igual que su
dieta. Dichas modificaciones pudieran verse reflejadas en un incremento en la susceptibiidad hacia
agentes patégenos (bacterias, parasitos, virus) que bajo condiciones naturales resultarian inocuos .
Esta pérdida de equilibrio no solo aumenta la morbilidad sino también la mortalidad dado que los
animales en cautiverio no presentan la inmunidad adecuada por no tener interaccion con especies
similares (Fiennes, 1967; Lafranchi, 1988). Se sabe que cuando aigunos primates son capturados

para reubicarios en zoolégicos la relacion que existe entre el estrés y la parasitosis resufta en
muchos casos fatal (Castillejos, 1993).

En este estudio los primates mascotas presentaron una prevalencia de parasitos
gastroentéricos de un 100%. Cabe resaltar el muestreo de los monos aulladores se realizé con una
tropa transliocada perteneciente a una especie (Aluatta paliata mexicana) que no habita de manera
natural en la peninsula de Yucatan. Esto podria tener graves repercusiones debido a que la
translocacion de la fauna es potencialmente peligrosa tanto para la poblacion residente como para la
translocada, que al ser expuesta a agentes bacterianos, virales y parasitarios distintos, se vueiven
mas susceptibles a contraer enfermedades (Santa Cruz, et al, 2000). Actuaimente esta tropa se
encuentra en un reducido parche de selva, pero que en algun punto podria conectarse con una
extension mayor en la cual habitaran monos aulladores de la especie endémica de la zona. Los
efectos que podria tener esta otra especie introducida son desconocidos por lo cual este caso
particular caso es digno de un monitoreo regular. En otro caso encontramos a un mono arafia
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hembra, a la cual se le se encontr6 una parasitosis activa, principaimente a Giardia spp. Este
parasito es un patégeno ampliamente distribuido en poblaciones humanas y es incierto si su
transmision zoonotica o antropozoonotica. En total, los dos géneros mas representados fueron
Cryptosporidium spp. y Giardia spp.

En cuanto a los andlisis referentes a la riqueza, encontramos que fue significativamente
mayor en los primates cuya distribucién no era natural, en comparacion con los monos arafia de
distribucién natural en el area que se encontraban en cautiverio. En cuanto a los datos de intensidad
encontrada no encontramos una diferencia entre especies. Siendo el tamafio de la muestra tan
pequefio, es dificil hacer inferencias de este factor, haciéndose necesario un estudio mas profundo
de este punto para saber que tan expuestos estan humanos y monos a parasitos y cuales son las
condiciones que favorecen la transmision. Como podemos apreciar en la lista de los parasitos
encontrados en nuestro estudio, estos son compartidos por grupos humanos (véase Anexo 1il).

E. CONSERVACION DEL HABITAT Y SUS IMPLICACIONES.
El disefio de escenarios para la conservacion de las poblaciones silvestres de primates en cualquier
region debe hacerse considerando los remanentes de islas de vegetacion como componentes de un
"ecosistema” y no como entidades biodticas aisladas (Estrada y Coates-Estrada, 1996). El patron
general observado actualmente en la mayor parte de areas del mundo es la expansion de zonas
urbanas y la reduccién de espacio reservado para las poblaciones de animales sivestres. A medida
que los animales sean forzados a existir en altas densidades practicamente todos los aspectos de su
vida y salud se ven afectados, sin que la fauna parasitaria sea la excepcion. De esta forma, para
conservar una poblacion huésped es necesario conservar también su medio y si es posible mantener
suficiente variacion genética para que la poblacién no sufra los efectos negativos de la reproduccion
entre individuos genéticamente cercanos (Scott, 1988). Como ejemplio de io anterior se ha observado
que la conservacibn de Ateles (en regiones como lLos Tuwdlas, Ver.) puede depender en la
conservacion de grandes areas de selva sin la cual poblaciones genéticamente viables puede ser
preservado (Shaffer, 1987). Como se ha sugerido anteriormente l0s primatélogos conservacionistas
deben considerar el problema de la preservacion de primates no solo de una forma puramente
ecoldgica, sino como un problema social el cual solo podra ser abordado por grupos de trabajo

interdisciplinarios para obtener resultados satisfactorios a todos los niveles (Estrada y Coates-
Estrada, 1996).
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Las personas involucradas tanto directa como indirectamente en cuestiones de proteccién del
medio, deben considerar en cualquier plan de conservacion las implicaciones en cuanto a la salud
general de las poblaciones animales. Esto como parte de una evaluaciéon integral de las respuestas
que varias especies presentan a la perturbacion del habitat. No hay que olvidar que en ecosistemas
tan complejos como las selvas todas las especies estan relacionadas entre si, por lo que las
condiciones en las que el que una poblacién de individuos sombrilla (como lo son los primates) diran
mucho de las condiciones en que se encuentra el drea en general. La conservacion de areas y
reservas indigenas de este estado, resulta de particular importancia para las especies Ateles
geoffroyi yucatanensis y Alouatta pigra, puesto que, las actividades de estas comunidades humanas
no representan un peligro real para las poblaciones de dichas especies. En esta zona la principal
amenaza resulta de la expansion de los desarrolios turisticos, que cada vez se extienden mas por las
manchas de selva bien preservada donde se encuentran tanto primates como muchas otras
especies animales. Esta situacién, eventualmente conlleva a la deforestacion, asi como a la

extracciéon de estos primates de los primates de su habitat natural, incluyendo el trafico de estos
como mascotas.

Los monos de la peninsula de Yucatan han tenido un largo periodo de coexistencia con las
poblaciones humanas, las cuales han sido relativamente densas durante el Gltimo mienio (Watts y
Rico-Gray, 1987). Es necesario entender la magnitud de los cambio$ y educar para crear conciencia
de la importancia que tiene preservar estas zonas, labor que puede ser realizada por los
investigadores. Es necesario un mayor fomento a la investigacion en fa peninsula de Yucatan, no
unicamente de primates pero de la fauna silvestre que ahi habita ya que las estrategias de deben ser
dirigidas a la conservacion de los ecosistemas y no a la de alguna especie en particular, pues sin el
ecosistema las especies no sobreviven (Rico-Gray y Watts, 1989). Esta infformacion sera una parte
clave en el proceso de preservacion de selvas tropicales mexicanas (o cuaiquier ecosistema), que se
podra utilizar para disefar proyectos especificos de utilizacion y conservacion con beneficios directos
sobre las poblaciones humanas y para el medio. Actualmente existen leyes para proteger a ambas
especies, sin embargo, no se dispone de severas sanciones u organismos efectivos que exijan el
cumplimiento de las mismas. Entre las altemativas de conservacion que podriamos proponer con
base al estado actual de ambas especies, es la creacion de parques y reservas con vigiancia
efectiva de las zonas, mayor apoyo a la investigacion cientifica, asi como programas educativos y
alternativas econ6émicas para los habitantes de dichas zonas. De ser cumplidos a cabalidad estos
objetivos, podrian asegurar la proteccion tanto de los primates como de la selva.
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Viii. CONCLUSIONES

Las poblaciones silvestres de monos araia (Afeles geoffroyi yucatanensis) y monos aulladores
(Alouatta pigra) del estado de Quintana Roo, estan expuestos a diversas especies de parasitos
gastroentéricos de los cuales resaltan Cryptosporidium spp., Giardia spp. y Balantidium cok.

Los diversos estudios y resultados aqui expuestos, muestran que no podemos encontrar un modelo
riguroso que revele las relaciones exactas entre los diversos factores ecolégicos (clima, tipo de
habitat) con la presencia de parasitos en primates. Sin embargo, para este estudio las condiciones
ambientales (humedad) resultan ser de la mayor influencia sobre la carga parasitaria en ambas
especies de monos. La riqueza de protozoarios gastroentéricos en poblaciones sivestres de
primates en Quintana Roo, esta determinada por la especie de primate cuando se encuentra en
relaciéon con el tipo de habitat, ademas de existir una influencia directa tanto por el tipo de estaciéon
climatica como al grado de conservacion del habitat en relacion a la especie de primate estudiada.
La intensidad se encuentra relacionada con el tipo de habitat y con la especie de primate que ahi se
encuentre. A medida que podamos identificar que factores estan afectando o propiciando esta
prevalencia, se podran enfocar mejor los esfuerzos hacia la conservacion.

El estudio de los primates mascota reveld que hay una diferencia en la riqueza parasitaria entre las
dos especies encontradas en cautiverio y una fuerte tendencia en cuanto a la intensidad, que no
pudo ser comprobada por lo limitado de la muestra. Se sugiere un estudio especifico de primates
mascota para ampliar nuestra informacion de las condiciones de vida en que se encuentran. Es
necesario desarrollar programas para crear conciencia en la sociedad de lo grave que resulta et
tener especies silvestres como mascotas, no solo por las implicaciones de riesgo que esto implica
para los humanos, sino también porque son especies en peligro de extincion.

El presente estudio de parasitos gastroentéricos en la zona de Quintana Roo es relativamente
pequeiio en cuanto a numero de muestras, no obstante brinda informacion Gt principaimente de la
poblaciones que se encuentran en ambientes fragmentados, como fue el caso de la mitad de las
localidades muestreadas. Este trabajo auxilia en el entendimiento de cuestiones como la relacién
parasitos-hospederos, brindando datos relevantes para los planes de conservacién y manejo de
dichas especies; aun se necesitan mas estudios comparativos entre tipos de habitat para determinar

-a
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los efectos de la fragmentacion en general, en las relaciones ecoldgicas de los monos y sus
parasitos.

Es importante utilizar a los parasitos gatroentéricos como indicadores ecoldgicos ya que
proporcionan informaciéon veraz y ttil en los trabajos que involucran el estudio de primates silvestres.
La influencia de una infeccién o enfermedad debe ser tomada encuentra dentro de la lista de factores
a considerarse en el desarrolio de un programa de conservacion de una determinada zona. Los
planes de manejo que incluyen la reintroduccién o translocacion de individuos deben tomar en
cuenta los efectos potenciales de los parasitos en los hospederos nativos.
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ANEXOS

I. CUADRO COMPARATIVO DE PARASITOS GASTROENTERICOS REPORTADOS EN PRIMATES DEL NUEVO

MUNDO.
Stuart et al., 1998 Pastor-Nisto, 1993
Wolft, 1990° » s
’ Alouatia sp. Reportss para
Phylum F"(';lal:l.l:hﬁ:m:" y (sin reportes para Alouatts palists
A. pigra) mexicana
Sarcomasticophora Diplonomanidida Diplomonanidida
Trichomonadida Trichomonadida X
Amoebida Amoebdida
Retromonadida
Apicomplexa Euccocidia Euccocidia X
Ciliophora Prostomatida Prostomatida X
Platyhelminthes Digenea Digenea Digenea
Cylophylidea Cylophylidea
Nematoda Trichurata Trchurata Oxyurata
Strongylata Strongylata Spirurida
Oxyurata Oxyurata
Spirurida Spirurida
Filariata Filariata
Ascaridata
Acantocephala X Oligocanthorhynchida X

* Revisibn mas amplia de lo presentado. Abarca a todos los primates del nuevo mundo.
En el cuadro se ilustran la relacion con los parasitos reportados para especies dei nuevo mundo,
para el genero Alouatta y lo reportado para ia especie A. palfiata en Los Tuxtias, Veracruz, México.

i
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il TECNICAS DE LABORATORIO.

a. Tincién dcido-resistente (modificado por Vézquez, 2001)
E£n el laboratorio se procedié a la realizacion de los frotis a partir de heces conservadas. Se

colocaron seis muestras por laminilla. Las laminillas se dejaron secar por espacio de 24 horas,
sometiéndose posteriormente a la tincion acido-resistente. Las laminilas se sumergieron en el
colorante de carbol fuchsina durante 30 min. seguido de un lavado de agua cofriente por dos
minutos. La laminilla se sumergi6é varias veces en una solucion de alcohol-acido (solucion con 1%
HCl y 70% alcohol etilico), enjuagandose después a con flujo directo de agua por 5 minutos. El
colorante de contraste (azul de metileno) se aplicé a la laminita por 30 segundos, sometibndose a un
flujo de agua espacio de 2 a 3 minutos. La preparacion se secaba a temperatura ambiente,
colocandose posteriormente un cubreobjetos con resina sintética para proceder a determinar los
distintos parasitos que ahi se encontraban con ayuda de un microscopio 6ptico a un aumento de 10x

a 40x. Los resultados se registraban en una bitdcora con la identificacién correspondiente a cada
animal.

b. Flotacién por Sheater's (método de Arrowood, 1994).

- 1 ml de solucidén de Sheather's (1.18 g) + 0.3 g de heces
- Centrifugar a 14.000g/ 5§ min.

- Retirar sobrenadante

- Centrifugar sobrenadante a 14.000g/ 5 min.

- Retirar el sobrenadante

- El sedimento se resuspende en 3 pl de PBS-EDTA pH 7.0 para su posterior conteo

b.1. Conteo

Para realizar el conteo, se depositaban 0.5 pl de la muestra preparada de shater’'s en una cAmara de
Neubauer. Este tipo de camaras cuenta con cuadriculas en los extremos que es donde se realiza el
conteo. El liquido entra por difusion hasta dicha cuadricula y se hace un conteo de todos los
parasitos que se observan en los cuatro extremos de la cadmara, leyendo los cuadrados atemos a
manera de tablero de ajedrez (cada siguiente cuadro). Del total obtenido se saca un promedio de las
cuatro cuadriculas el resultado se multiplica por 10 (factor de profundidad de cada cuadricula) y eso
por 1,000 (correspondiente a 1 mm al cubo). De tal forma que la cuantificacion de la intensidad se
realizé por medio de la siguiente férmula: parasitos totales/4 x 10 x 1,000.
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i11. SINOLOGIA DE PARASITOS GASTROENTERICOS ENCONTRADOS EN EL PRESENTE ESTUDIO.

de
Localizacién en Enfermedad Forma de
Pardsito comntagio a
el hospedero clinica transmision humanos
Balantidium 0N
coli* Colon e intestinos ;ﬁm&mﬁ; Cogot?rrr‘ﬂe ces Alto
Chilomastix
meslinii Intestino ¢ . .
Cryptospondium . »
Spp. Intestino delgado Diamea severa. C":::fh""e ces. Alto
Cyclospora spp. . Diarrea, Contaminacion
Intestinc delgado nau fiebre. por heces Nomal
. . Diamea, en . "
Eimena spp. Intestino deigado ocasiones. Contamll nacsaén
hemorragica. por
Endolimax nana . Contaminacion
Intestino grueso por heces. Bajo
Entamoeba Contaminacion
coli Intestino grueso. por heces. Bajo
Entamoeba
hartmanni*™*
Entamoeba
poleki***
Entamoeba spp.*™*
Giardia spp. Intestino delgado Diarrea Heces fecales

Trnapanoxyurns ***

Lafranchi (1988); Wolff (1990); Yarto (1992) y www.biosci.ohio-state.edu/~parasite/home.html

* Sillegara a asociarse con Giardia spp. puede causar estragos graves en el individuo afectado
** Aunque Wolf (1990) la reporta como rara en los primates del nuevo mundo, en nuestros resutados se puede

observar que fue muy comun

“** No se ha encontrado informacion, sin embargo la sinologia de las especies de Entamoeba se asocia a la

presentada por E. coli.
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