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El peor pecado que cometemos contra nuestros amigos los animales no
es odiarlos, es ser indiferentes con ellos. Esa es la esencia de lo

inhumano.

George Bernard Shaw (1856-1950)
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Resumen

Garcia Hernandez Julio. Estudio comparativo de parasitos entéricos, de
dos tropas de monos aulladores (Alouatta palliata), en selva fragmentada,
en la region de los Tuxtlas, Veracruz, México. (Bajo la direccion de la Dra.
Evangelina Romero Callejas y el M.C. David Osorio Sarabia)

Con el propésito de estudiar los efectos de la fragmentacion del habitat, en la
presencia y carga parasitaria de los monos aulladores (Alouatta palliata), se
realiz6 el muestreo de dos grupos de monos en zonas con distinto grado de
alteracion, en la region de los Tuxtlas en Veracruz, México. Cada grupo
conformado por 8 especimenes adultos. El muestreo se efectué mediante
técnicas no invasivas, durante un aflo, muestreando 8 dias al mes cada grupo.
Se emplearon las técnicas de flotacion y Faust para determinar la presencia de
parasitos entéricos, ademas de la técnica de Mc Master para determinar carga
parasitaria. El total de muestras positivas fue de 41% de 61 muestras en el
fragmento Rancho Huber (RH) y 36% de 70 muestras para Ruiz Cortines-3
(RC-3). Los parasitos identificados a partir de la presencia de huevos fueron:
Trypanoxyuris sp (27.9% RH y 11.4% RC-3) y Strongyloides sp (1.6% RH y
0% RC-3); oocistos de Isospora belli (3.3% RH y 0% RC-3); Cyclospora sp
(49% RH y 18.6% RC-3) y Eimeria sp (11.5% RH y 14.3% RC-3). La
frecuencia y carga de estos parasitos, se vio afectada por factores tales como
el grado de alteracion de la zona donde habitan, las temporadas de lluvias y
por la presencia de asentamientos humanos.



Introduccion

Como parte importante de la gran diversidad biologica del ecosistema selvatico
del sur de México, se encuentran amplios grupos de mamiferos silvestres, de
estos sobresalen por su tamafio y comportamiento tres especies de primates:
el mono aullador de manto (Alouatta palliata), el mono aullador negro (Alouatta
pigra) y el mono arafa (Ateles geoffroyi), los cuales pertenecen a la familia
Cebidae (monos del nuevo mundo).

Se estima que los géneros Alouatta y Ateles, habran tenido un ancestro comun
hace aproximadamente 15 6 16 millones de afios.>**

Hasta la fecha se han descrito cinco subespecies: A. p. aequatorialis, A. p.
coibensis, A. p. mexicana, A. p. palliata, A. p. trabeata.” La subespecie A. p.
mexicana ha sido propuesta para distinguir a los monos aulladores de manto
de México de los estados de Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Chiapas y
Guatemala. Sin embargo, no existe actualmente un consenso en cuanto a la
utilizacién del status de subespecie para estas poblaciones.®

En la actualidad sus poblaciones estan restringidas a algunas reservas aisladas
y zonas no protegidas, todas ellas en gran parte fragmentadas, a causa de la
extensa deforestacion que han sufrido.”®°

Este aspecto aunado a la caza, comercio ilegal e incluso para su consumo; ha
provocado la disminucion y aislamiento de las poblaciones silvestres del mono
aullador. A. palliata esta considerado en peligro de extincion por la Norma
Oficial Mexicana: Proteccién ambiental - Especies nativas de México de flora y
fauna silvestres - Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusién o cambio - Lista de especies en riesgo,*® y por la UICN (The World

Conservation Union) como vulnerable en el Libro rojo** y su comercializacién



se encuentra restringida por el Apéndice | de CITES (Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres).*?

Los monos aulladores (A. palliata) son arbéreos y aunque utilizan todos los
estratos del bosque, ocupan sobre todo el dosel superior y los emergentes.™
Rara vez bajan al suelo, algunos investigadores los han visto cruzar areas
deforestadas de hasta un kilometro para ir de un fragmento de selva a otro, e
incluso nadar.** Ocupan una variedad de habitats mayor que cualquier otra
especie o género neotropical, >*® se pueden encontrar desde el nivel del mar
hasta =3200m, viviendo en selvas inundadas y de tierra firme, bosques
caducos y semicaducos muy estacionales, bosques de galeria y manglares.*
A. palliata recibe el nombre comin de mono aullador de manto debido a la
coloracién café claro o dorado del pelaje de sus costados. De manera singular,
algunos individuos de esta especie presentan manchas despigmentadas en la
piel de las patas y el dermatoglifo, asi como una pigmentacion cremosa-
amarilla en el pelaje de estas extremidades y la cola.?

Los caracteres morfologicos externos dominantes en monos aulladores son: la
cola prensil que utiliza como si fuera practicamente un miembro mas y el
voluminoso®® complejo hioideo-laringeo.?’ En los machos el hueso hioides se
encuentra hipertrofiado, distinguiéndolos claramente de las hembras, siendo el
organo resonador y amplificador de los caracteristicos aullidos del género
Allouata.”* La longitud de la cola es aproximadamente la de la cabeza mas la
del cuerpo,’’ y la parte desnuda de la cola o dermatoglifo, esta provista de una

inervacién sensitiva inusualmente abundante.’® La cola parece tener dos



funciones principales, facilitar la locomocion® y los movimientos ejecutados
durante las actividades alimenticias.?*
Una de las caracteristicas mas distintivas de los monos aulladores es la

emision de potentes vocalizaciones.?%2%242%26

La produccion de estas
llamadas de largo alcance, es posible por el gran desarrollo del hueso hioides,
que parece cumplir funciones de resonancia y amplificacion al emitir los
rugidos.?*

En A. palliata, los testiculos no descienden al escroto hasta que los machos
alcanzan la pubertad,?*® lo cual hace dificil distinguir a simple vista los machos
de las hembras antes de esa edad. En los adultos la piel del escroto es blanca,
mientras que en los inmaduros es negra, y en el caso de las hembras, la zona
de la vulva también es blanca.?’®

Viven en grupos sociales permanentes, compuestos de varias hembras
adultas, individuos juveniles y de 1 a 4 machos adultos. Generalmente el
macho de mayor edad es el dominante. Los machos adultos son los que
producen los bramidos matutinos y vespertinos,?® pesan alrededor de seis a
siete kilogramos, y las hembras de cuatro a cinco kilogramos.®

El mono aullador por su alimentacion estan clasificados como folivoros-
frugivoros.”> Comen hojas maduras vy tiernas, peciolos, brotes, pulpas, flores,
frutas, semillas y pequefias ramas. También consumen de forma accidental
algunos artrépodos, especialmente coledpteros e himenépteros.?’ Las familias

Moraceae y Leguminosae son componentes importantes en la dieta de los

aulladores, determinadas por su presencia en el habitat.*



Independientemente de sus preferencias alimenticias, los aulladores pueden
adaptarse a los cambios en la composicion floristica del habitat y a las épocas
de escasez de frutos y flores, gracias a su gran flexibilidad alimenticia, y a que
pueden aumentar la cantidad de hojas en su dieta.}*313233:34

No presentan un aparato digestivo especializado para la digestion de hojas: su
estdmago es simple y su superficie total no es mayor que la de otros primates
no considerados como folivoros; el ciego tiene una superficie algo mayor que el
de otros primates, pero las diferencias son pequefas; la longitud total del tracto
digestivo es muy pequefia aun para una especie folivora-frugivora. La falta de
estas especializaciones anatomicas no quiere decir que las bacterias no
fermenten la celulosa y hemicelulosa, sino que su eficacia serd menor, y
sugiere que la adaptacion a la dieta folivora de este género es principalmente
conductual.®*?*% Estas adaptaciones en su conducta incluyen una dieta
selectiva, basada preferentemente en una mezcla de fruta y hojas tiernas de
una amplia gama de especies, no necesariamente las mas comunes en su
ambito hogarefio,” y un patrén de actividad que optimice el uso de sus

recursos ahorrando al méximo la energia.*®*

Esta flexibilidad permite a A.
palliata adaptar su dieta a los recursos disponibles en cada zona de manera
que las especies empleadas, asi como las frecuencias de alimentacion, varian
de un lugar a otro.*

Los aulladores son viajeros limitados, ya que energéticamente estan
restringidos, debido a que las hojas de su dieta son bajas en energia de facil

disposicion. Al mismo tiempo, se dice que estos animales viajan casi

exclusivamente para alcanzar fuentes alimenticias.*



Los aulladores obtienen liquidos de los vegetales que ingieren, aunque también
se ha reportado que beben del agua que se acumula naturalmente en el follaje
de los arboles.*® En condiciones de sequia extrema, se ha observado que los
aulladores bajan al suelo en busca de agua.**

La principal amenaza para estos individuos es la pérdida de su hébitat. En los
altimos 50 afios se ha reducido en un 90% el area original de los bosques
tropicales debido al cambio en el uso del suelo por el incremento de las
actividades agricolas y pecuarias, incendios forestales y por la
sobreexplotacion forestal. Esto aunado a la practica de la caceria, por parte de
los pobladores locales, principalmente en los estados de Veracruz y Chiapas,
quienes lo cazan ilegalmente por su carne y capturan a las crias para venderlas
como mascotas.*?

A pesar de que los efectos de la fragmentacion de bosques sobre especies y
procesos ecoldgicos han sido el foco de considerable atencion, la no capacidad
para predecir, como se alteraran los procesos y que grupos taxondmicos o
funcionales seran mas afectados por la fragmentacién aun es limitada.*?

Si se exceptuara la peninsula de Yucatan, Los Tuxtlas representaria la
distribuciéon actual méas septentrional de primates neotropicales.**#>#¢14 E|
mono aullador nunca se ha distribuido més al norte de este punto.** En esta
region se encuentran dos especies de primates: Alouatta palliata y Ateles
geoffroyi.

La regidon de Los Tuxtlas, Veracruz, México, esta naturalmente dividida en tres
partes: la norte, delimitada por el volcan San Martin Tuxtla; la sur, por el volcan
San Martin Pajapan y la central, por la sierra Santa Marta.*’*® Esta regién fue

decretada: Reserva de la Biosfera en 1998.%°



El clima es calido a semicalido, con una temperatura media anual de 24 °C a

26 °C (la minima es de 16 °C y la maxima de 35 °C) y una precipitacion anual

que oscila entre los 1850 mm y los 4600 mm.*>>?

La vegetacién original en la regién es la selva alta perennifolia, la cual presenta

un dosel de 30-35 m de altura.>®?

La pérdida y la fragmentacion del habitat es la principal amenaza para las
poblaciones de monos aulladores en Los Tuxtlas.>
Las actividades humanas, especialmente agropecuarias, han provocado en

esta region la perdida de un 84% de la vegetacion original en los ultimos 60 6

70 afios.>™ %®

La deforestacion se inicié en las planicies y se extendié progresivamente. En la
actualidad los remanentes de bosque se localizan en las orillas de los cuerpos

de agua y, sobre todo, en partes altas (= 300-400 msnm) y de dificil acceso.>>

4556 Quedando solo remantes de vegetacién original, que conforman un paisaje

de fragmentos de selva en una matriz agropecuaria y porciones de selva

continGia en las partes mas elevadas de la region.>” 4>

Esta pérdida del habitat original ha tenido consecuencias negativas en el

5

tamafio poblacional de los primates de la regi6n,®* a tal grado que se ha

estimado que el 90% de las poblaciones de mono aullador y mono arafia han

desaparecido en Los Tuxtlas.”® 2

La causa principal esta asociada a la
deforestacion de los bosques tropicales, que transforma regiones con cobertura
forestal continua en paisajes con fragmentos reducidos de habitat remanente
de diferente tamafio y forma, aislados entre si por areas no arboladas, en las

cuales pueden existir diferentes tipos de uso de suelo o de vegetacién.*>®° A



menudo la fragmentacién ocasiona una subdivision en las poblaciones locales
de primates, sobre todo en especies con baja capacidad de desplazamiento en
el suelo abierto.®%%°

A partir del crecimiento de las actividades agricolas, ganaderas e industriales,
han aumentado los niveles de contaminacion y se han incrementado las tasas
de destruccion en todos los ecosistemas, provocando la fragmentacion de la
cobertura de vegetacion natural y, como consecuencia, una disminucion de la
diversidad biolégica en todo el mundo.®*** La fragmentacién constituye uno de
los problemas ambientales mas severos® y ha sido definida como la pérdida
de la continuidad de un hébitat homogéneo.®® Puede traer consecuencias
irreversibles, como la extincion de especies, al ocasionar cambios en los
ecosistemas afectados. La fragmentacion de la vegetacion natural tiene, tiene
impactos muy severos en los medios fisico y bioldgico; por ejemplo,
modificaciones en el ciclo del agua, elementos quimicos del suelo, asi como en
la temperatura y en la erosién.®® Estos cambios fisicos provocan, a su vez,
cambios bidticos, al generar ambientes que favorecen la extincion de especies
y la proliferacion de especies exoticas y generalistas, que son mas tolerantes a
la perturbacion.®’

Conforme el fragmento es mas pequefio, hay una mayor densidad de
poblacion, lo que favorece el contacto entre los individuos de esta Ultima y de
diferentes especies, incluyendo a los animales domeésticos y facilitando de esta
manera la transmision de ciertos agentes infecciosos con riesgo para la salud
animal y puablica.®’

68,60

Aunque la respuesta a la fragmentacion es diferente entre especies, una

caracteristica comun en el género Alouatta es su gran capacidad para explotar



recursos alimentarios. Esto puede apreciarse en su amplia distribucion y en la

gran variabilidad de habitats que ocupa;®*’®™ atributo que le ha permitido

sobrevivir aun en fragmentos pequefios.”>’® De forma natural se distribuyen en

grupos sociales que se comportan como unidades reproductivas

74,60

semicerradas, por lo que la dispersién es una estrategia reproductiva que

adoptan con frecuencia tanto jévenes como adultos de ambos sexos.’® "%

Este mecanismo ha ayudado a evitar el entrecruzamiento en las poblaciones
naturales, lo que permite mantener la variabilidad genética en sus

poblaciones.”® "0

En ambientes poco fragmentados se ha podido registrar
que mas del 70% de los aulladores juveniles abandonan al grupo natal con
fines reproductivos.”>’? Algunos datos tomados en campo apuntan a que el
desplazamiento de los aulladores puede seguir una trayectoria de ruta
escalonada que usa los fragmentos de vegetacion remanentes como sitios de
paso.75’60

La fragmentacion del habitat ha sido considerada como la mayor amenaza para
la diversidad biolégica y la mayor causa de extincién de especies.”®®® En
bosques fragmentados, la alteracion del habitat facilita el contacto entre
humanos y primates, lo que aumenta la posibilidad de transmision de

80,79

parasitos, especialmente si las poblaciones se concentran en pequefios

fragmentos.?""°

Ademas los tipos de alimento que un animal ingiere,
generalmente tienen efectos directos e indirectos sobre la susceptibilidad
potencial a paréasitos.?*’® La composicién de la dieta de los hospederos afecta
a los parasitos, ya que los compuestos secundarios de algunas plantas pueden

tener efectos adversos sobre estos organismos.?*"°



Ciertos alimentos que son seleccionados por los animales, pueden tener
compuestos antiparasitarios. Existen muchos compuestos medicinales

8373 varios estudios

naturales de plantas, especialmente en los tropicos.
apoyan la idea de que cambios en la dieta pueden reprimir infecciones de
parasitos. El estado nutritivo del hospedero puede determinar el
establecimiento y desarrollo de los parasitos y el curso de la infeccion.

El comportamiento alimenticio determina la frecuencia al contacto con fuentes

82,79

de infeccion, como los insectos (que comunmente son los huéspedes

intermediarios de algunos parésitos), tierra y agua infectadas.?* "
Los primates son particularmente vulnerables a los efectos de las infecciones
por parasitos debido a que generalmente viven en grupos sociales cerrados

que facilitan la transmisién 8%"°

sobre todo para parasitos de ciclo de vida
directo.

El nimero de especies de parasitos depende de varios factores
interrelacionados, algunos atribuibles al hospedero, otros al ambiente en el que
éste vive y algunos inherentes a la biologia del parasito mismo, por lo que la
fauna parasitaria puede aportar una nueva dimensiéon al entendimiento de las
interacciones ecoldgicas, al de los patrones de distribucion y al de la compleja
historia de muchas regiones y biotas.®

Los datos obtenidos a partir de estudios parasitolégicos sobre la evolucion de
interacciones ecologicas y de estructura de la comunidad, han determinado que
la parasitologia constituya una parte integral de programas de investigacion
sobre biodiversidad.®

Asi, los parasitos han sido utilizados como pruebas contemporaneas de

biodiversidad, y como organismos que permiten monitorear el estado de los

10



ecosistemas, puesto que su presencia 0 ausencia hace posible inferir la riqueza
de vertebrados e invertebrados en un habitat particular, mediante el
conocimiento de sus ciclos bioldgicos; de igual manera, la ausencia de ciertos
parasitos o la presencia de otros puede ser indicativa del estrés de un
hospedero individual, lo que a menudo refleja las alteraciones ambientales.®
Cuando la presencia del parasito, causa efectos negativos en el hospedero, es
debido a que se ha perdido el equilibrio de la relacion huésped-parasito, y
entonces el parasito esta causando enfermedad en el hospedero y hay
manifestaciones clinicas.®

Aunque las infecciones por parasitos no siempre producen un efecto
perceptible en muchos casos pueden incrementar la susceptibilidad del
hospedero a la depredacién o disminuir la competitividad del individuo.?’

El efecto mas obvio de la enfermedad sobre la conducta alimentaria es la
reduccién voluntaria en el consumo de alimento.®® Entre mas altas son las
cargas parasitarias y mas agudas las manifestaciones clinica, mas se afecta la
ingestion del alimento.®%°” Algunos animales tienden a alimentarse en lugares
donde existen menores cargas parasitarias,” tal es el caso de caribles en
Alaska, que reducen su tiempo de pastoreo a medida que aumenta la
presencia de ectoparasitos.®’

Las conductas sociales de un individuo enfermo o parasitado pueden alterarse
de muchas formas respecto de los animales sanos, e influir también sobre la
diversidad bioldgica. El éxito competitivo de un animal parasitado se reduce v,
por lo tanto, representa un individuo que puede ser excluido por los demas
miembros de su grupo social, de la misma o de otra especie, volviendose presa

con facilidad. Entre mayor es la intensidad de la infeccion en un animal, es mas

11



facilmente que éste sea rechazado del grupo social.”* De tal manera, si un
animal altamente parasitado esta mas expuesto a que sea depredado, las
tasas de mortalidad causadas por depredacion pueden estar relacionadas con
la virulencia y la prevalencia de alguna enfermedad.®?> Ademas, si un parasito
afecta a individuos de varias especies, y a diferentes niveles tréficos, los
efectos que tendrd un agente infeccioso en la dinamica de los ecosistemas
seran todavia mayores. La competencia ha sido postulada como una
interaccion que regula la dindmica de los sistemas bioldgicos y se presentan en
cualquier comunidad o poblacion. Esta interaccién tiene como funcidon la
exclusién de especies o la coexistencia estable de éstas.®®> Se tienen
evidencias de que las enfermedades intervienen en la dindmica competitiva de
un ecosistema.®’

Es importante distinguir la enfermedad de la infeccion parasitaria, ya que los
parasitos son parte de la compleja biologia de los hospederos, en este caso los
primates.” El aislar a los primates silvestres de los parésitos podria debilitar
sus poblaciones impidiéndoles generar la inmunidad necesaria para
contrarrestar a estos agentes parasitarios.>**

La interaccion parasito-huésped ha actuado frecuentemente como una
importante fuerza de seleccion, la cual puede afectar la densidad y distribucion
de las especies.?9"9899100.79 | 3 infeccién por endoparasitos es comun entre
los primates no humanos, sin embargo, muchos de los estudios que se han
realizado al respecto, han estado restringidos a animales cautivos.**"®

El equilibrio de la relacién parasito-huésped, depende de tres factores: 1) que el

parasito pueda entrar en contacto con el huésped, Il) que el huésped le

proporcione las condiciones adecuadas para su desarrollo y Ill) que el parasito

12



sea capaz de resistir la reaccion del huésped. Estos factores pueden variar por
diversas causas, por lo que se considera que la relacion parasito-huésped tiene
un equilibrio dindmico.** "

El equilibrio dindmico de la relacidbn parasito-huésped conduce a la
especificidad. La especificidad parasitaria se define como la adecuacion de las
especies de parasitos a ciertas especies de hospederos o grupos de estos. Por
lo tanto, la especificidad es responsable en determinar la viabilidad de que
ciertos hospederos adquieran ciertas especies de parasitos.®* °*

Los parasitos son una parte importante de la diversidad biologica de los
bosques tropicales, y la investigacion de ellos puede mejorar la comprension de
los sistemas ecoldgicos, los procesos evolutivos y sus interacciones. El estudio
de los parasitos en las poblaciones de primates silvestres proporciona
conocimientos para la evaluacion de la salud y el riesgo de infeccion en sus
poblaciones.'% 103

La fragmentacion del habitat puede hacer que las poblaciones de primates
sean mas sensibles a la infeccion por parasitos y, en algunos casos puede
resultar en altas tasas de mortalidad y morbilidad.*®* *°®® Los monos aulladores

(A. palliata) del sur de México estan en peligro de extincion debido a la

fragmentacion y destruccién de su habitat a causa de la actividad humana.*®*

106, 107,103
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Hipotesis

Existe relacion entre el grado de fragmentacion del habitat y los parasitos
gastrointestinales al comparar la frecuencia y carga parasitaria en dos tropas

de monos aulladores de la region de los Tuxtlas, Veracruz, México

14



Objetivo General

El objetivo de este trabajo fue comparar la frecuencia y carga parasitaria de dos
tropas de monos A. palliata en dos fragmentos de selva en la regién de Los
Tuxtlas, Veracruz, México, con distinto grado de alteracién, contrastandola por

sexo y estacionalidad.
Objetivos Especificos:

1.- Determinar la diferencia en la positividad a parasitos, en los dos
fragmentos.

2.- Encontrar la diferencia en la positividad por especies de parasitos,
entre la zona fragmentada y la no fragmentada.

3.- ldentificar la diferencia en la carga parasitaria, entre ambos
fragmentos.

4.- Evaluar la diferencia en la positividad por especies de parasitos en
relacion a las variables de temporalidad, en los dos fragmentos.

5.- Determinar la diferencia en la carga parasitaria por especies de
parasitos en relacion a las variables de temporalidad, en los dos
fragmentos.

6.- Evaluar las diferencias parasitarias entre sexos en los dos

fragmentos.
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Material y Métodos

El estudio se realizé analizando muestras de A. palliata, en la reserva de la
Biosfera de los Tuxtlas (18°26’ N y 94°55’ O) con una elevacion de 0 a 400m
sobre el nivel del mar. Colectadas en dos areas con distinto grado de
fragmentacion: Rancho Huber (18°36'08.64"N y 95°05'40.22"0) y Ruiz
Cortines-3 (18°36’03.54”N y 95°05'36.57”0) (Figura 1). La primera a una altura
de 60m sobre el nivel del mar y la segunda aproximadamente a 500m. Con una
precipitacion anual de 4900mm, durante la temporada de lluvias de marzo a
mayo. Con una temperatura anual promedio de 27°C.*

Rancho Huber es un gran fragmento con un corredor que se conecta con la
selva continua de 244 hectareas. Ruiz Cortines-3 es un fragmento pequefio de
7.2 hectéareas.

El grupo de estudio en El Rancho Huber es uno de 7 tropas, la particularidad
de este grupo es que durante 5 afios han estado en continua observacién por
lo que estan habituados a la presencia de humanos, este grupo esta formado
por 7 adultos, 4 hembras y 3 machos.

El grupo de estudio de Ruiz Cortines-3 se compone por 7 adultos, 4 machos y

3 hembras, siendo los Unicos aulladores del fragmento.

Golfo
Mexlco

Figura 1: Zonas de muestreo Rancho Huber (RH) y Ruiz Cortines-3 (RC-3)
modificado de Dunn*®
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Se colect6 una muestra de heces de cada mono por dia. La colecta fue
individual por cada adulto. Cada fragmento se muestreé durante un afo, por 8
dias, por cada mes desde febrero del 2006 a enero del 2007. El reconocimiento
individual de cada mono aullador se realiz6 por medio de observacion de

genitales y los patrones caracteristicos de colores en pies y cola (Figura 2).*%°

Figura 2: Ejemplo del patrén de coloracién de las extremidades posteriores y cola.™

El muestreo se efectu6é mediante técnicas indirectas no invasivas, con el fin de

perturbar lo menos posible a los especimenes.**®

El trabajo se realiz6 con
heces unicamente. Las muestras fecales fueron colectadas del suelo, se evito
tomar la parte que queda en contacto con el suelo, se usaron tubos de plastico
de 10mL con tapa de rosca, se depositaron aproximadamente 3g de materia
fecal por tubo, usando 7mL de formol al 4% como conservador. Se trasladaron
al laboratorio de diagnostico parasitologico de la FMVZ de la UNAM, para su
analisis. Por lo cual su identificacion fue mediante la clasificacibn morfolégica

de los huevos u oocistos,4115116.117.118
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A las muestras se les realizaron las técnicas de flotacion con solucion salina
saturada y Faust para determinar la presencia de huevos, oocistos y larvas;
ademas de la prueba de Mc Master para cuantificar los huevos y oocistos.*'°
Los muestreos de cada 8 dias se agruparon por cada individuo como muestreo
seriado, por cada mes en cada zona de muestreo.

Se us6 el modelo estadistico de andlisis de ji-cuadrada para comparar las
diferencias en la carga parasitaria entre los dos fragmentos (Rancho Huver y

Ruiz Cortinez-3) con el programa estadistico EPIDATA versién 3.0,

y la
prueba de distribucion t de Student, para evaluar diferencias de carga
parasitaria entre sexo, fragmentos y temporalidad con el programa estadistico
PAST version 1.83.12

Para evaluar las diferencias por temporalidad se dividi6 el periodo de muestreo
en dos, segun los niveles de precipitacion, los cuales se separaron como
temporada de alta precipitacion (304.1- 486.3mm) abarcando los meses de
Julio, Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre; y temporada de baja

precipitacion (23.7-295.9mm) comprendida por los meses de Febrero, Marzo,

Abril, Mayo y Enero.
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Resultados

Se analizaron un total de 845 muestras fecales de mono aullador, las cuales se
agruparon por individuo y por mes, dando como resultado para el grupo de
Rancho Huber (RH) un total de 61 datos individuales (Cuadro 1) y para Ruiz
Cortines-3 (RC-3) un total de 70 datos (Cuadro 2). El total de muestras positivas
fue de 41% de 61 muestras en el fragmento Rancho Huber (RH) y 36% de 70
muestras para Ruiz Cortines-3 (RC-3).

Se identificaron huevos de nematodos pertenecientes a los géneros:
Trypanoxyuris sp (27.9% RH y 11.4% RC-3) (Figura 3) y Strongyloides sp (1.6%
RH y 0% RC-3) (Figura 4); asi como ooquistes de los géneros Isospora belli
(3.3% RH y 0% RC-3) (Figura 5); Cyclospora sp (4.9% RH y 18.6% RC-3) (Figura
6) y Eimeria sp (11.5% RH y 14.3% RC-3) (Figura 7).

Para determinar el género Cyclospora se empleo la tincibn de Zielh-

Neelsen.!t®
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Cuadro 1

Resultados individuales del grupo RH

Zona de Mes de
muestreo muestreo Individuo

Cyclospora sp
Eimeria sp

Trypanoxyuris sp
Isospora beilli
Strongyloides sp

111
112
o) 113
D 114
LL 121 300
122
123 200
111
112
113
114
121
122
123
111 100
112
114
121
122
123 250
111 400
112
114
121
122
123
111 50 T 0
112 300
114
121
122
123
112
113
114
121 200
122 150
123 200
112
113
114
121
122
123
112 200
113
114
121
122
123
112
113
114
121
122
123
112
113
114
121
122

Mar

May | Abr

]

Jul

B

Grupo RH

Sep | Ago

150

Oct

Nov

Ene
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Cuadro 2

Resultados individuales del grupo RC-3

Eimeria sp

Zona de Mes de
muestreo muestreo

Trypanoxyuris sp
Cyclospora sp

Individuo

Isospora beilli
Strongyloides sp

211

212

@] 213

(B 221

LL 222

223

224

211

212

213

221

Mar

222

223

224

211

212

213

221

222

Abr

223

224

211

212

213

221

May

222

223

224

211

212

213

221

Jul

222 200

223

224 300 |

211

212

213

221

Ago

222

223

224

211

212

213

221

Sep

222

223

224

Grupo RC-3

211

212

213

221

222

Oct

223

224

211

212

213

221

Nov

222

223

224

211

212

213

221

Ene

222

223

224
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Figura 3: Huevos de Trypanoxyuris sp.
45 x 25um (40X).

Figura 4: Huevo de Strongyloides
sp. 45 x 27.5um (40X).
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Figura 5: Oocistos de Isospora belli.
22-33 x 10-19um (40X).




Figura 7: Oocisto de Eimeria sp.
12 x 10um (40X).
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Figura 6: Oocisto de Cyclospora
sp. Tincién de Zielh-Neelsen 7 x
10um (100x).




La positividad anual a parasitos se compar6 entre ambos grupos, se utilizé la
prueba de Ji-cuadrada, los parasitos que mostraron diferencias significativas
fueron Trypanoxyuris sp (17 en RH contra 8 en RC-3) y Cyclospora sp (3 en

RH contra 13 en RC-3), con valores de P< a 0.05 confianza (Cuadro 3, Gréfica 1)

Cuadro 3
Presencia de parasitos encontrados en las dos zonas de muestreo
Grupo RH Grupo RC-3 Prueba de Ji-cuadrada
Paréasitos (+)[(-)]|Total | (+)|(-)| Total | Estadistico | Valor de P
Trypanoxyuris sp 17 144|161 | 8 [62| 70 | 5,5599 | 0,0184*
Cyclospora sp 3 |58| 61 |13|57| 70 | 5,3062 | 0,0212*
Eimeria sp 7 |5 | 61 |10 |60| 70 0,2050 0,6507
Isospora belli 2 |59| 61| 0 [70]| 70 1,6627 0,1972
Strongyloides sp 1|60 61 | 0 |70]| 70 0,6573 0,4175

RH: Rancho Huber.

RC3: Ruiz Cortines-3.
*Valores de P < 0.05 con un 95% de confianza.

Grafica 1
Comparacion de positividad en las dos zonas de
muestreo
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Se compararon los meses de muestreo por cada parasito, entre las dos zonas
de muestreo, mediante la prueba de t de Student (Cuadro: 4), el Unico parasito
que present6 diferencia significativa fue Cyclospora sp. con un valor de P <
0.05, con un 95% de confianza (Gréfica 2).
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Cuadro 4

Namero de individuos positivos a parasitos por mes en las 2 zonas de muestreo

Mes

Trypanoxyuris

Cyclospora

Eimeria

Isospora

Strongyloides

Febrero 2 1

0

Marzo

Abril

Mayo

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Grupo RH

Noviembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

WO N|O(O|FR|IOININ|OIRIWwININ|O
OO0 |0O0C|0O|0O(RPR|W|IO|(~|FP|IOO|Fk Ok |O|Oo

Grupo RC-3

Noviembre

R|IO|IO|IO(OFIN|O|IN|N|O(O(O|0|0|0|0|0|(0|Ww

Enero 1 6

P OO |00 |O|0O|0O|O|O|0O|0(O|Oo|0|(Oo|o |0 (O

Valores de P 0.27775 0.024439 0.33545

OO |O0O|O|0O0O|0O|(O|0O|0O(O|0O|0(Oo|Oo|o (O

RH: Rancho Huber.

RC3: Ruiz Cortines-3.

Los resultados estan expresados en huevos u oocistos promedio por gramo de heces.
*:<0.05

Gréfica 2

Cyclospora sp

No. de positivos

—&—RH
—e—RC-3
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Los resultados de la carga parasitaria por fragmento se aguparon por individuo

y fecha de muestreo (Cuadro: 5), en donde se observé que solo tres parasitos

mostraron diferencias estadisticas usando la prueba t de Student los cuales

son: Trypanoxyuris sp con un valor de P < 0.05 (Gréfica: 3), Cyclospora sp con

un valor de P < 0.05 (Gréafica: 4) y Eimeria sp un valor de P < 0.05 (Gréfica: 5).

Cuadro 5
Resultados promedio de carga parasitaria, de las dos zonas de muestreo.
Mes Trypanoxyuris | Cyclospora Eimeria Isospora Strongyloides

Febrero 300 167 0 50 0

Marzo 0 0 0 100 250
T Abil 175 0 50 0 0
n Mayo 650 0 0 0 0
o Julio 167 0 25 0 0
Q. Agosto 150 0 0 0 0
E Septiembre 0 0 0 0 0
O Octubre 150 0 150 0 0
Noviembre 400 0 350 0 0
Enero 0 0 0 0 0
Febrero 350 493 307 0 0
Marzo 0 325 350 0 0
o Abri 0 0 0 0 0
O Mayo 200 225 0 0 0
ad Julio 200 300 0 0 0
8 Agosto 0 0 0 0 0
= Septiembre 0 0 0 0 0
6 Octubre 0 0 0 0 0
Noviembre 233 0 0 0 0
Enero 150 400 942 0 0
Valoresde P | 0.027072* | 0.0027942* | 0.039946* - -

RH: Rancho Huber.
RC3: Ruiz Cortinez-3.

Los resultados estan expresados en huevos u oocistos promedio por gramo de heces.

*:=0.05
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Grafica 3
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Para evaluar las diferencias por temporalidad se dividio el periodo de muestreo
en dos, esto fue por niveles de precipitacion, los cuales se separaron como
temporada de alta precipitacion (304.1- 486.3mm) abarcando los meses de
Julio, Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre; y temporada de baja
precipitacion (23.7-295.9mm) comprendida por los meses de Febrero, Marzo,
Abril, Mayo y Enero (Gréafica: 6), estas dos temporadas fueron comparadas para
saber si el nivel de precipitacion presentaba diferencias significativas, para lo
cual se uso la prueba de t de Student en la cual se obtuvo una P < 0,05 con un
intervalo de confianza del 95%. La temperatura no presentd diferencias
significativas en el periodo de alta precipitacion las temperaturas oscilaron
entre 21.6-23.7 °C y el periodo de alta precipitacion fue de 23.7-27.1, los cuales
mediante la prueba de t de Student se obtuvo un valor de P = 0.05 con una
confianza del 95%.

Gréafica 6

Precipitacion anual
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Se compararon los datos de presencia y carga parasitaria por grupos. Donde

no hubo diferencias estadisticas mediante la prueba de t de Student, (Graficas: 7
y 8).
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Gréfica 7
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Grafica 8
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Al comparar la carga parasitaria por zonas de muestreo, no se encontro
diferencias estadisticamente significativas mediante la prueba de t de Student
(Graficas 9 y 10). SoOlo Cyclospora sp. presentd una diferencia muy cercana a lo
significativo, al presentar un valor de P = 0.05 con una confianza del 95%, en el

fragmento Ruiz Cortines-3.

29



Grafica 9
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Grafica 10
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Al comparar presencia y carga parasitaria entre hembras y machos en un
mismo fragmento y entre el mismo sexo comparando los dos fragmentos, por

cada género de parasitos, no se encontro diferencia significativa.
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Discusioén

Los datos obtenidos a través de las técnicas coproparasitoscopicas de flotacion
y Faust efectuado en las muestras fecales de monos aulladores (Alouatta
palliata), se identificaron los siguientes parasitos en las dos zonas de muestreo:
Trypanoxyuris sp, Strongyloides sp, Cyclospora sp y Eimeria sp; estos

. FRE A 120, 121,122
parasitos coinciden con los datos reportados para el género Alohuatta,
Isospora belli, la especie no se encuentra registrada como parasito de los
monos aulladores.

Isospora sp se ha reportado en el género Alouatta,***

mas el caso de Isospora
belli, es una coccidia que so6lo se ha reportado en humanos, con una
distribucion cosmopolita siendo mas comun en regiones tropicales vy

123,124,125

subtropicales, cerdos, perros, ratones, ratas, conejos, cobayos, monos

Rhesus no son aptos como hospederos definitivos™®**”

sin embargo, en un
estudio, se informé de la presencia de la infeccién en gibones.*?® Sin embargo,
no se sabe si estos u otros animales pueden servir como huéspedes
paraténicos de I. belli.'’?® Cabe resaltar que las muestras positivas a I. belli son
de monos del Rancho Hubert, el cual se encuentra mas cerca de
asentamientos humanos y es una zona de paso paro los habitantes de la
regién, por lo cual se presume que esta cercania con las poblaciones humanas
podria influir en la presencia de este tipo de coccidias en los primates. El

proceso de fragmentacién ha hecho que los animales vayan perdiendo espacio,

aproximandose cada vez mas a la poblacibn humana variando su dieta
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tradicional.**® Esto produce un mayor riesgo de transmisién de parasitos de

humanos hacia los monos, especialmente en el caso de los protozoarios.™*

Al comparar las presencias parasitarias entre las dos zonas de estudio se
encontré que en el fragmento Rancho Hubert es el menos perturbado fue
donde mayor riqgueza parasitaria se determino (Trypanoxyuris sp, Strongyloides
sp, Cyclospora sp, Eimeria sp e Isospora belli), mientras que en la zona de
Ruiz Cortines 3 es donde hay mayor fragmentacion fue menor la diversidad de
parasitos (Trypanoxyuris sp, Cyclospora sp y Eimeria sp). Esto puede deberse
a que la zona esta menos perturbada, los monos estan en contacto con mas
variedad de organismos, con lo cual se incrementa la pluralidad en la helminto-

fauna de los monos.*?°

El parasito mas frecuentemente identificado fue Trypanoxyuris sp (27.9% RH y
11.4% RC3), ademas es de los parasitos que comunmente se reportan en

monos aulladores,**?

esto puede deberse a que las hembras gravidas del
orden Oxyurida, distienden totalmente sus uteros, cuando esto ocurre, la
hembra se desprende de su fijacion a la pared del intestino y migran libremente
dirigiendose a la porcion baja del colon para salir a través del ano para reptar
en la region perianal en donde producen un intenso prurito.**®* La infeccién se
realiza por ingestién de huevos infectantes.’** Los primates al sentir el prurito

se rascan con lo cual se contaminan las manos y van diseminando los huevos

del parasito.
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Al hacer la comparacion por temporalidad en los dos grupos se observo que en
el grupo Ruiz Cortines 3 la presencia de parasitos disminuyé durante la
temporada de alta precipitacion; este fendmeno no se presentd en el grupo
Rancho Huber, esto puede deberse a que esta influenciado por una mayor
disposicion de hojas en los arboles afectando de manera importante en la

carga parasitaria de los monos,**

también podria influir que los monos al ser
arboricolas, en muy raras ocasiones bajan de los arboles, y al aumentar las
precipitaciones estas tengan un efecto de barrido diseminando tanto huevos

como oocistos lejos de su alcance.*®

La principal amenaza de los monos y otras especies que comparten habitat, es

6

la actividad humana, entre la que destaca la ganaderia,** la deforestacién

provoca la pérdida y la fragmentacién del bosque original.*3"*38139
Los fragmentos de bosque remanente casi siempre son de tamafo reducido y

forma irregular, aislados de otros segmentos de bosque. 4041139

Hay que poner especial atencion en los protozoarios, para darle seguimiento en
futuros estudios, para tener una vision mas clara de la interaccion que existe
entre las distintas especies que conviven en las zonas, donde los monos
aulladores habitan. La estrecha relacion filogenética entre los seres humanos y
los primates no humanos a resultado en un alto potencial para el intercambio
de patégenos.**#143

La Medicina de conservacion indica que “las enfermedades juegan un papel

muy importante en la dinamica de poblaciones” y que el contacto cercano entre

animales y humanos amenaza la salud y la conservacién.'**
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Conclusiones

Se encontraron diferencias significativas de positividad a parasitos, entre los
dos fragmentos.

El parasito mayormente identificado en ambos fragmentos fue Trypanoxyuris
sp.

La carga parasitaria presento diferencias (P < 0.05) en los parasitos
Trypanoxyuris sp, Cyclospora sp y Eimeria sp

No fue posible identificar diferencias en la temporalidad (P > 0.05) de ambos
fragmentos.

No se encontré diferencia (P > 0.05) entre sexos en los dos fragmentos.

La primo identificacién de Isospora belli en la especie (A. palliata) denota la
importancia de estudios como el presente, por lo que se sugiere la realizacion

de estudios adicionales en esta especie.
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