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RESUMEN
El impacto que las infecciones de pardasitos tienen en las poblaciones animales en
vida silvestre ha sido reconocido como un factor importante que afecta la densidad
y la distribucién de las especies. Numerosos estudios han mostrado que los
primates seleccionan ciertas especies de plantas en su dieta como una funcion de
la composicion de los compuestos secundarios de las plantas. Las estrategias de
alimentacidn de primates incorporan alimentacién selectiva de plantas de las
cuales se conoce un gran niimero que tienen un valor medicinal para humanos, por
ejemplo las hojas del género Ficus son consumidas por monos y la gente las usa
como desparasitante.

El presente estudio examina los endoparasitos del mono aullador Alouatta -
pigra en la Selva Lacandona, Chiapas, México. El enfoque de este estudio es
identificar la presencia de endoparasitos, asl como la incidencia e intensidad de
infeccidn. Se evalla también si existe alguna relacion entre la alimentacion de
Ficus sp. y el nivel de parasitismo en este primate.

Muestras fecales e informacion de forrajeo fueron colectados mensualmente de
tres grupos de monos de enero a octubre del 2003. Mediante el uso de frotis
directo y técnica de flotacion se encontraron huevos y larvas de las siguientes
especies de paréasitos: 1)Protozoarios: Blastocystis sp., Entamoeba sp., E. coli.,
Isospora sp. 2)Nematodos: Enterobius sp., Strongyloides sp., Trichostrongyioides
sp. 3)Trematodos: Dicrocoelium dendrificum. El parasito mas abundante en los
tres grupos fue Blastocystis sp. El grupo més grande presentd una intensidad de
infeccién significativamente mayor que los otros dos grupos. Las hembras
mostraron una prevalencia de infeccion significativamente mas alta que los
machos. Los individuos juveniles mostraron una prevalencia e intensidad de
infeccion mayor que los individuos adultos. La incidencia e intensidad de infeccién
de los paréasitos Blastocystis sp y Entamoeba coli fue mayor durante la estacién

seca. Sin embargo en la estacion lluviosa la incidencia e intensidad de infeccion
fue mayor para el endoparésito Strongyloides sp. Se encontré una relacion
negativa entre el tiempo de alimentacién en Ficus tecolutensis y el nivel de
parasitismo de los individuos.

Estos resultados concuerdan con estudios previos realizados en Costa Rica
con Alouaita palliata en donde identificaron los patrones de movimiento y el tamafio
del area hogarefia como factores importantes que afectan las infecciones por
parasitos. Los resultados de este estudio sugieren que la alimentacién es un factor
importante a considerar en los estudios de parasitos intestinales en primates y que
la refacion entre la alimentacién y las infecciones parasitlcas deberia ser evaluada
de una manera mas especifica.
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I. INTRODUCCION

La infeccién por endoparasitos es comin en los primétes no humanos, sin embargo,
muchos de los estudios que se han realizado al respecto han estado restringidos a
animales cautivos. Aun cuando existen varios estudios sobre parasitos de primates,
para algunas especies es poco el conocimiento sobre el tema (Kalter 1989). Se ha
reportado que 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 transmision (Stoner 1995).
Estudiar las infecciones por parasitos en primates no humanos puede informar
tanto a primatélogos como a parasitélogos acerca de las relaciones ecologicas y
evolutivas que existen entre parasito y hospedero (Stuart 1995). La variacion
interespecifica, intraespecifica e interindividual en infecciones por parasitos podria
estar correlacionada con variables ambientales, demogréaficas, conductuales y
humanas. Entender estas relaciones es particularmente importante en términos de
conservacion para elaborar planes de manejo de especies amenazadas (Stuart 1995).
La infeccion por endoparasitos puede ser un factor importante a considerar cuando Jos
grupos son reubicados, o cuando existen individuos que emigran de su grupo natal
(Mc Grew ot al. 1989). La infeccion por endoparasitos es también un factor importante
» debido al incremento de la ffagmentacién de las selvas tropicales y a la disminucion
del habitat no perturbado de los primates (Gilbert 1994b).
| Con relacién al parasitismo en poblaciones silvestres, es conveniente revisar
algunos conceptos al respecto. Existen muchas- definiciones de parasito, segin Price

(1980) un parasito es un organismo viviente dentro de otro, obteniendo de este, parte
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o todo su nutrimento organico, cominmente exhibiendo algun grado de modiﬁcacién'
estructural adaptativa y causando algun grado de dafio real a su huésped. Los
parasitos nommalmente viven en cierta armonia con el hospedero; sin embargo, es
muy probable que produzcan efectos negativos en el organismo huésped al

predisponerlo para el acceso de otro parasito o patogeno (Price 1980).

A) Parasitos en primates de los Paleotropicos

Los estudios que se han realizado de parasitos en los primates del paleotropico
incluyen los trabajos de Dewit 1991, quien trabajo en Polonnaruwa, Sri Lanka con
Macaca sinica y Presbytis senex. En este estudio reportan principalmente tres
especies de nematodos. Otro estudio en la Reserva Lope en Gabén, Africa, con
chimpancés y gorilas se reportan dos especies de protozoarios (Landsoud-Soukate
1995). En los estudios de Muriuki et al. 1998 y Munene et al. 1998 quienes trabajaron
con Cercophitecus aethiops, C. mitis y Papio cynocephalus en Kenya, Africa se han

- descrito varias especies de, neméatodos y protozoarios. En un estudio en la Repablica
Central Africana con Gorilla g. gorilla también encontraron especies de neméatodos y
protozoarios (Lilly ef al. 2002; Tabla 1).

Muchas de las especies de parasitos descritas en los estudios anteriores se han
reportado como zoonéticas, es decir que se transmiten entre animales vertebrados y el
humano bajo condiciones naturales. Estas especies de parasitos son en su mayorla
protozoarios y helmintoé, y dentro de las patologfas mas frecuentes de los primates
neotropicales, se encuentran la parasitosis (enfermedad originada por parasitos)

provocada por estos dos tipos de parasitos (Pastor-Nieto 1991).
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Tabla 1. Endoparésitos identificados en especies de primates del paleotropico.

Especie de primate Especie de parasito Referencia
Anthropoidea Nematodos Dewit 1991
Cercophitecinae Strongyloides sp
Macaca sinica Trichostrongylus sp.
Colobinae Nematodos
Presbytis senex Enterobius vermicularis
Pongidae Nematodos Landsoud-Soukate et al.
Pan L. troglodytes Strongyloides sp. : 1991
Gorilla g. gorilla Nematodos
Trichostrongylus sp.
Protozoario

Pongidae
Papio cynocephalus

Cercophitecinae ,
Cercophitecus aethiops

Cercophitecus mitis

Papio cynocephalus

Cercophitecinae
Cercophijtecus aethiops

Colobinae
Colobus abyssinicus

Entamoeba histolytica

Neméatodos
Strongyloides fulleborni
Trichistrongylus sp.

Nematodos

Enterobius vennicularis
Protozoarios

Entamoeba coli

E. histolytica

Ciliados
Balantidium coli

Nematodos
Strongyloides sp.

Ne'métodos
Trichuris sp.
Strongyloides fulleborni

Nematodos
Strongyloides sp.
Protozoarios '

Entamoeba coli

Ciliados
Balantidium coli

Protozoarios
Entamoeba coli
E. histolytica

Munene ef al. 1998

Muriuki ef a/. 1998
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Cercophitecinae Ciliados Lilly et al. 2002
Cercocebus ‘ . Balantidium coli
Cercocebus torquatus Protozoarios

Entamoeba coli
E. histolytica

Pongidae ~ Flagelados
Gorifla : Trichomonas sp.

Gorilla g. gorilla Nematodos
Strongyloides sp

Protozoarios
Entamoeba histolytica

Pongidae Nematodos

Pan Strongyloides sp.

Pan t. troglodytes

B) Parasitos en primates de los Neotrdpicos (excepto Alouatta)

Los reportes de endoparasitos que infectan a primates neotropicales de vida silvestre
(excepto Alouatta) son escasos (Tabla 2). La mayoria de Ios‘trabajos se han ‘realizado
con el género Ateles en cautiverio. Uno de los pocos frabajos que se hén hecho en
‘vida silvestre es el de Stuart et a/. (1993) en la Selva Atlantica de Brasil con
Brachyteles aracnoides, en donde encontraron dbs especies de nematodos,
Strongyloides sp y Tripanoxyuiris brachytelesi. Otro trabajo es el de Bonilla—Moheno
(2002) quien trabaj6 en Quintana Rool, México con Ateles geoffroyi yucatanehsis. Eﬁ
este estudio reporta doce especies de parasitos siendo las mas comunes
Crypotosporidium sp. y Giardia sp. De Ilos trabajos que se han hecho en cautiverio se
encuentra un estudio realizado en el zoologico de San Juan Aragén de la Ciudad de
México en donde se reporté la presencia de Enfamoeba histolytica en todos los

individuos de Afeles geoffroyi (Fuentes 1986). En ofro estudio (Gual et al. 1990) con
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monos arafia en el zoolégico de Chapultepec de la Ciudad de México reportan dos

especies de neméatodos, Enterobius vermicularis y Strongyloides stercoralis. Otro

estudio (Serrano 1998) realizado en el zoolégico de Zacango en el Edo. de México,

con Afeles geoffroyi se reportan dos especies de helmintos. Rodriguez (1995) al

analizar muestras de monos arafia cautivos en Veracruz, encontré6 nematodos del

género Enterobius y Strongyloides.

Tabla 2. Endoparasitos identificados en especies de primates del Neotropico.

Especie de primates

Especie de parasitos

Referencias

Anthropoidea
Alelidae
Ateles geoffroyi

Aleles geoffroyi

Aleles geoffroyi

Ateles geoffroyi

Brachyteles aracnoides .

Aleles geoffroyi

Aleles g. yucatanensis

Trematodo
Controchis bifiophilus

Protozoarios
Entamoeba histolytica

Nematodos
Strongyloides stercolaris
Enterobius vermiculars

Nematodos
Enterobius sp.
Strongyloides sp.

Nematodos
Strongyloides sp.
Tripanoxyuris brachytelesi

Nematodos
Strongyloides sp.
Strpfopharagus sp.

Ciliados
Balantidium coli
Coccidios
Cyclospora sp.
- Cryptosporidium sp.
Eimeria sp.
Nematedos

Price 1928

Fuentes 1986,

Romero et al. 1992

Gual et al. 1990

Rodriguez 1995

Stuart et al. 1993

Serrano 1998

Bonilla-Moheno 2002
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Tripanoxyuris sp.
Protozoarios

Chilomastix meslinii

Endolimax nana

Entamoeba sp.

E. coli

E. hartamanni

E. poleki

Giardia sp.

C) Parasitos en Alouaita

La revision de literatura de parasitos de monos aulladores, provee bases que permiten
tener un panorama mas amplio de la significancia ecoltgica de los estudios de
parasitos en primates (Stuart et al. 1998). Recientemente los parasitos
gastrointestinales, que infectan monos aulladores (Alouatta spp.) cautivos y de vida
libre han sido estudiados en un contexto socioecoldgico (Stuart ef al. 1990, Stuart ef
al. 1993, Stoner 1993).

Se han reportado parasitos intestinales en cinco de las ocho especies de
Alouatta (Tabla 3). De los primeros estudios que se realizaron sobre endoparésitos
que infectan monos aulladores en vida silvestre se encuentra el de Tatcher y Porter
(1968). En este estudio encontraron una especie de acantocéfalo (Prosthenorchis
elegans), una especie de céstodo (Raillietina sp.) y una especie de nematodo

' (Parabronema bonnei) en los monos aulladoreé pardos (Alouatta palliata) en Panama.
Este ultimo parésito se ha reportado en los monos aulladores rojos (Alovatta
seniculus). como uno de los mas costosos en términos de salud (Gilbert 1994b).

En otro trabajo con A. palliata en Guanacaste, Costa Rica, i’eportaron tres

especies de endoparasitos, entre ellos el parasito Ascaris lumbricoides y sugieren que
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pudo haber sido una infeccién accidental causada por beber agua contaminada por
heces humanas (Stuart et al. 1990). En un estudio realizado en el noroeste de Costa
Rica en bosque tropical himedo (Stoner 1996) reporta la presencia del nematodo
Parabronema sp. y una especie de tremétodo indeterminada en A. palliata. En un
trabajo hecho con A. fusca en la Selva Atlantica de Brasil no se encontraron parasitos
(Stuart ef al. 1993). Atribuyeron este resultado al reducido nimero de individuos
encontrados en la tropa (nueve), lo cual es pequefio comparado con otras tropas de
esta especie, que generaimente tienen en promedio 15 individuos (Crockett y
Eisenberg 1987).

En otro estudio realizado con el mono aullador rojo A. seniculus en la Cuenca
del Amazonas en Brasil (Gilbert 1994b) reporta varias especies de endoparasitos,
incluyendo un céstodo, (Railleitina sp.) un acantocéfalo (Prosthenorchis sp.), trematodos
(dos especies indeterminadas) y nematodos (Parabronema bonnei, Strongyloides sp.,
Tripanoxyuris sp y una especie indeterminada). A pesar de que la diversidad de
especies fue alta, la inténsidad de infecci6n por individuo fue baja. En otro trabajo
realizado en Argentina con la especie A. caraya (Santa Cruz et al. 2000), encontraron
especies de nematodos como Oxyuridae y Strongyloides sp. y un trematodo Bertiella
mucronala.

Es importante mencionar que para el mono aullador negro A. pigra; (mono
saraguato maya), el Gnico estudio que se ha realizado es el de Bonilla-Moheno (2002),
en Quintana Roo, México. En este estudio encontré nueve especies de endoparasitos
y sugiere que las condiciones ambientales y la fragmentacion del habitat son factores

gue estan influyendo de manera importante en la carga parasitaria de este primate.
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Tabla 3. Endoparasitos identificados en especies del género Alouatia.

Especie de primate

Especie de parasito

Referencia

Anthropoidea
Atelidae
Alouatta palliata

Aloualta palliata

Alouatta seniculus

Alouatta palliata

Aloualta caraya

Aloualta pigra

Acantocéfalos
Prosthenorchis elegans

Céstodos '
Raifleitina sp.

Nematodos
Parabronema bonnei

Nematodos
Ascaris lumbricoides
Tripanoxyuris minutus
Trematodo-
Controrchis biliophilus

Acantocéfalos
Prosthenorchis sp.
Céstodos
Railleitina sp.
Nematodos
Parabronema bonneif
Strongyloides sp.
Tripanoxyuris sp. .

Nematodos
Parabronema sp.
Especie indeterminada

Trematodos

Especie indeterminada

Nematodos
Oxyuridae
Strongyloides sp.

Trematodos
Bertiella mucronata

Ciliados

Bafantidium coli
Coccidios

Cryptospotidium sp.

Cyclospora sp. ’

Eimeria sp.
Protozoarios

Endolimax nana

Entamoeba coli

E. hartamanni

E. poleki

Giardia sp.

Tatcher y Porter (1 968)

Stuart et al. (1990}

Gilbert (1994b)

Stoner {1996)

Santa Cruz et al. (2000)

Bonilla-Moheno (2002)
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D) Factores que influyen en las infecciones de parésitos intestinales en

primates

El impacto que las infecciones de 4parésitos tienen en las poblaciones animales en vida
silvestre ha sido reconocido como un factor importante que afecta la densidad y la
distribucién de las especies (Price 1980, Holt y Pickering 1985). El equilibrio dinamico
entre la relacién parasito-hospedero puede ser afectado por cambios en el ambiente
que alteran la susceptibilidad del hospedero (Hudson ef al. 1992). Es importante
mencionar gue pocas especies de parasitos tienen un alto potenciél de parasitosis. El
parasito y el primate hospedero coexisten de tal manera que los sintomas clinicos
estan presentes durante periodos de cambio o estrés para el hospedero (Kuntz 1982).
Sin embargo, existen algunas especies de parasitos que podrian causar la muerte de
los monos aulladores (Toft 1986). Dentro de las patologias mas frecuentes de los

. primates neotropicales, se enduentran la parasitosis provocad'a por helmintos y
protozoarios (Pastor-Nieto 1991).

La prevalencia o incidéncia (nimero de individuos infectados por nimero de
individuos examinados) e intensidad (numero de parasitos de una especie particﬁular
en cada individuo hospedero) de infecciones de parasitos intestinales estan
determinado por el genotipo, la condicién fisica y la respuesta de los individuos a los
cambios ambientales (Stuart y Strier 1995). En muchos casos, si la intensidad de
infeccion es fuerte, las infecciones parasiticas puedan debilitar el hospedero afectando
negativamente su capacidad para reproducirse bien y eventualmente pueden causar la

muerte del individuo (Smith 1977; Jones 1980; Milton 1982). Entender algunos de los
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factores que podrian afectar tanto la prevalencia como la intensidad de infeccion
podria ser imporiante para entender-la base de infecciones secundarias que realmente
puedan afectar el bienestar de la poblacion. |

Varios factores pueden influir en el parasitismo en primates incluyendo la
densidad, humedad, comportamiento, edad, condicion reproductiva del huésped y la

fragmentacion del habitat.
Densidad

La variacién intraespecifica de infeccién por parasitos ha sido asociada con la
densidad de pbblaciones. Por ejemplo, Stuart et al. (1990) analizaron multiples
muestras de una poblacion de A. palliafa én el bosque seco de La Paclfica, Costa
Rica, encontrando una alta prevalencia de infecciones der parasitos comparado con
otros sitios y sugirieron que esto puede estar relacionado con la alta densidad de
aulladores en el sitio. Semejantemente, Gilbert (1994a) en Manaos Brasil encontr6
que el nimero de muestras con parasitos incrementd con la densidad de monos
aulladores rojos (A. seniculus). Sus resultados indican que a mayor nimero de monos
aulladores y otros primates en una reserva aislada pequefia, hay una mayor incidencia
de infeccion de endoparasitos. Sin embargo, en un estudio que fnarca la excepcidn,
Stoner (1995) quien analiz6 varias muestras de heces de dos tropas de A. palliata en
el bosque tropical himedo en la Reserva Biologica de La Selva en el noroeste de
Costa Rica, sugiere que la prevalencia de infeccion por parasitos no esta determinada

s6lo por la densidad de poblacién, sino que hay una complejidad de factores que
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probablemente estan influyendo de manera importante, comao las areas hogarefias de

los primates y las condiciones ambientales (humedad).
Humedad

Diversos estudios han mostrado que el factor climético tiene una influencia importante
en la presencia de parasitos (Garcia 1995, Scott 1998, Serrano 1998). Se ha
observado que la estacion hiimeda influye en el incremento de endoparasitos, ya que
los ambientes calido-himedos favorecen la aparicion de estos organismos (Stuart ef
al. 1990, 1l993; Stoner 1996).

Las caracteristicas de humedad parecen promover las condiciones para que
suceda una reinfeccion y una mayor prevalencia de infecciones parasitarias, debido a
que tanto huevos como larvas de parasitos excretados én heces tienen mayor
sobrevivencia en ambientes himedos que en aridos (Jones 1994; Stuart y Strier 1995;

‘Stoner 1995).
Comportamiento y edad del hospedero

Otro factor que puede afectar infecciones de parasitos de los monos aulladores es su-
comportamiento. El hecho de que los monos aulladores sean principaimente
arboricolas los hace ménos susceptibles a la infeccion por parasitos, ya que los
primates mas terrestres podrian tener una mayor probabilidad de entrar en contacto
con formas infecciosas que se encuentran en el suelo (Gilbert 1994b). Otro factor

importante es que estos primates no despliegan muchos comportamientos sociales
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tales como el acicalamiento. Sin embargo a menudo descansan y duermen en grupos
en contacto fisico pasivo (Gilbert 1994b). Los infantes y juveniles son los individuos
que tienen mayor contacto con individuos del grupo, por lo tanto, esto podria provocar
que los individuos con estas categorias de edad tuvieran una mayor probabilidad de
infectarse (Gilbert 1994b). Ademas la infeccién por parasitos en crias y juveniles

~ constituye una situacién nuevé péra la cual podrian no tener inmunidad especifica

(Stuart ef al. 1998).
Diferencia de género

La diferencia de género (machos y hembras) es otra ae las cuestiones que podria
afectar la infeccion por parasitos intestinales, ya que las hembras adultas estan
muchas veces lactando o prefiadas y estudios con poblaciones animales en vida
silvestre y en laboratorio han mostrado un incremento en infecciones por parasitos de
hembras adultas durante la lactancia y la prefiez. Por lo tanto la condicion reproductiva
del huésped es otro factor que puede afectar las infecciones por parasitos (Lloyd et al.,
1983).

Una de las estrategiés que los monos aulladores podrian adoptar para evitar las
infecciones es que estos primates defecan en sitios especificos, a menudo en claros
" pequefios o lugares con poca vegetacion (Gilbert 1994a). Este comportamiento
sugiere que los arboles en los que se alimentan los monos se mantienen libres de

materia fecal que podria contener formas infecciosas (Gilbert 1994b).
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Fragmentacién
La fragmentacion del habitat ha sido considerada como la mayor amenaza para la
diversidad bioldgica y la mayor causa de extincién de especies (Terborgh 1992). Sus
efectos provocan disminucién del tamafio de'laé poblaciones y reduccién del area
disponible, y esto puede favorecer la depresion endogamica y el parasitismo (Hess
1996). Ademas la fragmentacién expone a los animales a fuentes de estrés externas
gue deprimen la funcién inmune y disminuyen la défensa contra enfermedades
infecciosas (Lyles y Dobson 1993).

En bosques fragmentados, la perturbacion del habitat facilita el contacto entre
humanos y primates, lo que aumenta la posibiﬁdad de transmisién de parasitos (Stuart
y Strier 1995), especialmente si las pablaciones se concentran en pequefios

fragmentos (Stoner 1995).

E) Efectos de la alimentacion de monos aulladores sobre la incidencia e

intensidad de infeccion por parasitos: el caso de Ficus sp.

Numerosos estudios han mostrado que los pn'matés seleccionan ciertas especies de
plantas en su dieta comd una funcién de la composicién de los compuestos
secundarios de las plantas (Phillips-Conroy y Knopf 1986). De hecho algunos
primatélogos consideran qﬁe esta seleccidn esta directamente relacionada con la
variabilidad en la composicién de nutrientes de las plantas (Johns 1996).

Las plantas contienen una proporcion variable de compuestos secundarios tales

como taninos, alcaloides, fenoles, terpenocides, esteroides, entre otros. Estos
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elementos son considerados, al menos en parte, como un mecanismo de defensa de
las plantas (Feeny 1975). Sin embargo, estos mismos compuestos cuando son
usados en concentraciones especificas pueden tener un aspecto medicinal benéfico
(Farnsworth y Bingel 1977). Una cuestion a considerar es si estos compuestos
podrian tener un efecto directo sobre el hospedero e indirecto sobre el parasito o si
podrian afectar directamehte al parasito actuando como una toxina farmacologica.

Las estrategias de alimentacion de primates incorporan alimeﬁtacién selectiva
de plantas de las cuales se conoce un gran niimero que tienen un valor medicinal
(Phillips-Conroy 1986). Los tipos de alimento que un animal ingiere generaimente
tienen efectos directos e indirectos sobre su susceptibilidad potencial a parasitos
particulares (Freeland 1983). La composicion 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 (Freeland, 1983). La calidad del alimento ha
sido identificada como un factor primario que determina la seleccion de la comida en
un gran namero de primates, inciuyendo los monos aultadores (Glander 1978, Milton
1979, Serio-Siiva 1996, Serio-Silva, et al. 2002). Las hojas jévenes son preferidas por
" estos monos aparentemente debido a que tienen altoé contenidos de proteina y
menos fibra que las hojas maduras. Los aulladores son altamente selectivos
élimenténdose algunas veces de los pedicelos del fruto y descartando el fruto como
tal. Ellos podrian esta'r maximizando los beneficios de los nutrientes, mientras
minimizan la cantidad de toxinas ingeridas (Glander 1978, 1982).

El género Ficus contiene hasta posiblemente 2000 especies de arboles
(siempre verdes y deciduos), arbustos, trepadoras lefiosas y epifitas, haciendo muy

importante a este género tropical (Schultes y Raffauf 1990). Se encuentra
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representado en las floras de América, I"ndo Malasia y Polinesia. Todas las especies
tienen latex. En este género se han encontrado alcaloides, esteroides, flavonoides y
terpenoides en el latex. Existe una amplia revision de los usos farmacéuticos del
género y uno de los usos principales es que actla como desparasitante (Schultes y
Raffauf 1990). De hecho muchas personas de las comunidades aledafias a la
Reserva de la Biosfera Montes Azules, Chiapas (zona de estudio) donde habitan los
monos aulladores ufilizan las hojas del Ficus para desparasitarse (Obs. Pers.), sin.
embargo no existen estudios que relacionan el consumo de Ficus por monos

aulladores y la intensidad de infeccion de parasitos intestinales de estos animales.
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il. OBJETIVOS

El presente estudio reporta los parasitos gastrointestinales para una poblacién de A.
pigra en la Selva Lacandona, Chiapas, México. El enfoque de este estudio es
identificar la presencia de endoparasitos, asf como la incidencia e intensidad de
infeccion. Se evallia también si existe alguna relacién entre la alimentacion de Ficus
sp. y el nivel de parasitismo en eéte primate. Es importante mencionar que el enfoque
de este estudio resulta pionero tanto para la zona en el que se realiz6, como para la
especie estudiada, ya que es una de las especies menos estudiadas de :Ias ocho
especies de monos aulladores que existen (Neville et al. 1 988). Se ha sefialado que
los pardsitos gastrointestinales podrian constituirse como una de las causas naturales
de muerte para los monos aulladores (Neville ef al., 1988; Milton 1982).

En términos de conservacion es sumamente importante realizaf este tipo de
.estudios, ya que permiten identificar los factores que contribuyen a la disminucion de
las poblaciones de esta especie que se encuentra amenazada. Con la excepcion de
la destruccion del habitat y la muerte causada por humanos, las parasitosis y las
enfermedades bacterianas son los factores mas importantes que influyen e.n la

mortalidad de los monos aulladores (Smith 1977, Milton 1982).
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A) OBJETIVO GENERAL

Evaluar la prevalencia e intensidad de infeccion de parasitos gastrointestinales en

grupos de A. pigra en un bosque tropical himedo.

B) OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Documentar ias especies de parasitos intestinales de Alouatta pigra en vida
silvestre.

e Determinar si el tamafio de grupo afecta la incidencia e intensidad de infeccion.

| ¢ Determinar si existe variacion en la incidencia e intensidad parasitaria entre
individuos de cada clase de edad (adultos y juveniles) y sexo (hembras y machos).

e Determinar si existe variacién estacional en la incidencia e intensidad de parasitos
intestinales.

» Evaluar si existe una relacién negativa entre el tiempo dedicado a alimentarse de

Ficus sp. y el nivel de parasitismo.
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Hl. HIPOTESIS

 Los grupos de Alouatta pigra de mayor tamaﬁ'o tendran una mayor prevalencia e
intensidad de infeccidén que los grupos mas pequefios debido a efectos de densidad.

« Las hembras aduitas tendran una mayor prevalencia e intenéidad de infeccién que
los machos debido a los costos de lactancia y prefiez.

« Los individuos juveniles presentaran una mayor incidencia e intensidad de
infeccién que los individuos adultos, debido a las diferencias inmunolégicas que
existen entre estas categorlas de edad.

 Se observara una mayor prevalencia e intensidad de infeccién durante fa
temporada lluviosa debido a que la humedad favdrece la infeccion de parasitos.

» Se encontrara una relacion negativa entre el tiempo que un individuo se dedica a
consumir Ficus y su nivel de parasitismo, si el género Ficus actia como un

desparasitante.
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IV. METODOS

A) Especie de estudio

'Los monos aulladores, género Alouatta (CITES Appendices | y Il) son los primates
mas grandes del _neotrépico y se encuentran desde México tropical hasta el Norte de
Argentina (Wolfeim 1983, Cfockett y Eisenberg 1987). Este género esta representado
por ocho especies: A. belzebul, A. caraya, A. coibensis, A. fusca, A. palliata, A. pigra,
A. sara y A. seniculus (Crockett 1998). Estos primates son principaimente folivoros
aunque también se alimentan de frutos y flores de varias especies de plantas (Milton
et al. 1980, Stoner 1996).

La principal amenaza para la supervivencia de los monos aulladores es la
destruccién del habitat (Mittermeier et al. 1986), sin embargo existen otros factores
que contribuyen a la mortalidad de estos primates como la depredacion, agresién
intraespecifica, parasitos y enfermedades infecciosas (Scott 1998, Stoner 1995).
Entre las causas naturales que contribuyen a la mortalidad de los aulladores, los
parasitos y las enfermedades podrian ser los factores mas importantes (Nevilie ef al.
1988, Milton 1980). Estos pn'mates‘ parecen ser particulannénte vulnerables a Ié fiebre
amarilla (Rodhain 1991) y al parasitismo'por moscas (Milton 1996) y otras formas de
parasitismo pueden incrementarse en habitat perturbados (Crockett 1998).

Alouatta pigra es una de las tres especies nativas de primates de México. Su
distribucién geografica en Mesoamérica comprende México (este de Tabasco, sur de
Chiapas y la peninsula de Yucatan), asi como Guatemala y Belice (Smith 1970,

" Horwich y Jonson 1986). Este primate esta-catalogado en peligro de extincién por la

Norma Oficial Mexicana (PROY-NOM-059-ECOL-2000). Las principales amenazas
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para la supervivencia de esta especie incluyen la dréstica pérdida del habitat, al
transformarse la vegetacion original en zonaé de cultivo y pastoreo, asi como los altos
niveles de explotacion a los que han sido sujetos, al ser cazados y capturados para
alimento, para uso de sus pieles y para ser vendidos como mascotas. Esta situacion
los coloca dentro de las tres principales especies de mamiferos mas cazadas en el

sureste mexicano (Cuarén 2000; Duarte y Estrada 2003).

B) Area de estudio

El estudio se realizo en la Selva Lacandona, Chiapas, en la porcion sur de la Reserva
de la Biosfera Montes Azules (REBIMA; Figura 1). La selva en esta reserva es
extensa, cubre alrededor de 3000 km? (16°07’ 58”N, 90°56'36"W) (Medellin 1994). La
Selva Lacandona constituye uno de los ultimos reductos de selvas tropicales lluviosas
del pals y junto con el Petén guatemalteco y las éeh)as de Belice, Campeche y
Quintana Roo forman uno de los macizos de selva hiimeda tropical mas importante de
mesoamérica, ya que mantienen una continuidad y conforman una misma y extensa

masa forestal (Cuarén 2000).
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Figura 1. Mapa de la zona de estudio, el circulo representa ei &rea en donde se llevb a

cabo el estudic (March y Aranda 1992).

El clima es calido himedo. La temperatura media anual es superior a los 22°C, con
temperaturas en el mes mas frio superiores a los 18°C (Herrera-MacBryde y Medellin
1997). El promedio de precipitacion anual es alrededor de 3000 mmy el 88% de esta
precipitacion se presenta de junio a noviembre (época lluviosa) (Medellin y Equihua
1998; Figura 2).

La mayor parte del 4rea en la Reserva de la Biésfera Montes Azules (REBIMA),
esta cubierta por selva tropical lluviosa (Siebe et al. 1995). La estructura de la selva
cambia a través de los diferentes habitats. La selva mas alta (con algunos arboles que
alcanzan arriba de los 50m de altura) se encuentra en suelos aluviales, asi como

algunas areas que se inundan periédicamente. La selva mediana (con algunos
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arboles que alcanzan arriba de los 30m de altura) cubre los lomerios bajos y las
sierras karsticas. Junto a estas selvas, algunas zonas de Chajul estan cubiertas por
vegetacion sabanoide (con arboles de 15m de altura maximo) (Siebe et al. 1995). La
selva se encuentra en buen estado de conservacion, con solamente algunos
acahuales cerca del Rlo Lacantin, donde hubo desmontes en las décadas de los
“setentas y ochentas, que fueron posteriormente abandonados. En Marqués de
Comillas, al otro lado del Rio Lacantin, existe una matriz de los mismos tipos de
vegetacién, pero también hay un mosaico de vegetacion antropégena, que incluye
pastizales inducidos para ganaderia, cultivos (milpas y cacaotales) y acahuales

(Cuaron 2000).
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Figura 2. Distribucion de la precipitacién mensual en Chajul, Chiapas.
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C) Coleccion de datos

El trabajo de campo se realizé de enero del 2003 a octubre del 2003 (excluyendo
abril). Se estudiaron tres grupos de A. pigra dentro de la reserva (grupo rio, grupo
tablero y grupo estacién). Los grupos fueron seleccionados dependiendo del tamafio
(numero de individuos) y se encontraban separados cada uno por una distancia de
1.5km aproximadamente (Figura 3). Cada mes, se siguié cada tropa por tres dias. Se
identifico a los individuos observando marcas Unicas segtn su sexo (machos y
hembras) y clase de edad (adultos y juveniles) (NRC 1981; Tabla IV). Se colect6
informacion de forrajeo usando el muestreo de animai focal (Martin y Bateson 1991)
por un periodo de cinco minutos. Se cambié aleatoriamente el animal focal después
de cada registro. Se traté de registrar el mismo tiempo para cada individuo. Se
registré la especie de planta que estaban comiendo y la parte comida de esa especie
(hoja joven, hoja madura, fruto inmaduro, fruto maduro, peciolo o tallo). De las

~ especies que no fue posible identificar, se colecté una muestra para su posterior

identificacién con la asistencia de un botanico de la region.
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Figura 3. Ubicaci6n de los gfupos dentro de la RIBMA, cada clrculo negro

representa un grupo y las flechas indican la distancia aproximada que los separa.
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Tabla IV. Composicion de edad y sexo de los grupos.

GRUPO MA HA MJ HJ TOTAL
Rio 1 2 1 1 5
Estacion 2 3 | 2 7
Tablero 1 2 3
TOTAL 2 7 i 3 15

MA = Macho adulto, HA = Hembra adulta, MJ = Macho juvenil, HJ = Hembra juvenil
D) Muestras fecales:

Se colectaron mensualmente muestras fecales de todos los individuos de los tres
grupos de monos aulladores. Las muestras se colectaron inmediatamente después de
la defecacion, con el fin de identificar el individuo. Se colectaron entre 1y 5 muestras
de cada individuo por mes para asegurar que las infééciones parasitarias puedan ser
.identificadas. Se guardaron las muestras colectadas en viales plasticos de 30 ml con
10 m! de formalina al 10%. Se afiadi6 una cantidad determinada de muestra fecal que

subid la formalina hasta la marca 15 ml en el vial (Brooke y Goldman 1949).

E) Anélisis de muestras

Las mueétras se analizaron en el Laboratorio de Patologia Animal de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH). La identificacion de los parasitos

fue determinada por diferencias morfotipicas, bajo la supervision del M.V.Z. Dante
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Silva Aguilar y por medio de literatura especializada (Ash y Orihel 1997; Markell y
Voge 1984). Se realizaron pruebas cualitativas (frotis directo y técnica de flotacion)
para determinar la presencia de huevos y larvas (Apéndice Il). Se analizaron tres
laminas de cada muestra por individuo para determinar la intensidad de infeccién por

endoparasitos en los monos aulladores.
~ F) Analisis de datos

Para determinar si existen diferencias entre grupos, sexos y clases de edad en la
frecuencia de individuos infectados, se utilizé un modelo linear generalizado (GLM)
para cada especie de parasito, aplicando el procedimiento GENMOD (SAS 2000) para
medidas repetidas donde el individuo fue la medida repetida. El modelo usa como
variables independientes categ6ricas sexo, grupo, y clases de edad. La variable
dependiente fue la proporcidbn de muestras qué contenia cada parasito,
respectivamente. Los analisis empléan una distribuciérn binomial (p. e si 0 no) y una
funcién “logit link”. Se evalu6 si |a intensidad de infeccion varfa entre grupos, sexos y
clases de edad utilizando el mismo modelo pero con una distribucion poisson.

Con el fin de determinar si la estacién del aio tiene algin efecto sobre las
infecciones de parasitos, se utilizé el mismo tipo de andlisis para determinar si la
frecuencia de individuos infectados varia dependiendo de la estacion (ej. secao
lluviosa). Se realizé otro andlisis semejante al anterior para evaluar el efecto de la
estacionalidad en la intensidad de infeccién. Para estos andlisis se utilizé una p = 0.1,
lo que se considert significativo debido a que el tamafio de muestreo en algunos

casos fue pequefio.
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Para determinar si existié alguna relacién entre el tiempo de alimentacién de
Ficus de cada individuo y su nivel de parasitismo, se utilizb una regresion lineal simple

utilizando el Proc. Reg. (SAS 2000).

V. RESULTADOS

A) Parasitos de Alouatta pigra

En total se colectaron 151 muestras fecales: 52 del grupo rio, 30 del grupo tablero y 69
del grupo estacion. Se identificaron las siguientes especies de parasitos:
1)Protozoarios: Blastocystis sp., Entamoeba sp., E. coli,, Isospora sp. 2)Nematodos:
Enterobius sp., Strongyloides sp., Trichostrongyloides sp. 3)Trematodos: Dicrocoelium
dendriticum (Figuras 4-11). Los pardsitos que se encontraron con mayor frecuencia
en las muestras fueron: Blasfocystis sp. presente en el 65% de las muestras,
Entamoeba sp. presente en el 42% de las muestras, E. coli presente en él 38% de las
‘muestras y Strongyloides sp. presente en el 45% de las muestras. Debido a su alta

incidencia estos parasitos fueron usados para los analisis estadisticos.
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O
Figura 4. Huevo de protozoario Enfamoeba sp. (Lente 10X). Se identificd por

presentar dos nicleos y por sus medidas 20pm x 18um.

Figura 5. Huevo de protozoario Enfamoeba coli (Lente 40X). Se identifics por la

cromatina en forma de gréanulos y sus medidas 25um x 19um.
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Figura 6. Huevo de Protozoario /sospora sp. {(Lente 10X). Se identificd por

presentar una pared delgada y esporoblastos granulados. Sus medidas 20um x 10um.

Figura 7. Huevo de nemétodo Enterobius sp. (Lente 40X). Fue identificado por ser un
huevo alargado con cascara gruesa y presenta un embrion parcial y sus medidas

50um x 20pum.
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Figura 6. Huevo de Protozoario /sospora sp. (Lente 10X). Se identificd por

presentar una pared delgada y esporoblastos granulados. Sus medidas 20pum x 10pm.

Figura 7. Huevo de nematodo Enterobius sp. (Lente 40X). Fue identificado por ser un
huevo alargado con cdscara gruesa y presenta un embrién parcial y sus medidas

50um x 20pum.
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Figura 10. Huevo de nemétodo Trichostrongyloides sp (40X). Se identificé por
presentar una pared delgada de color claro, por tener la membrana interna arrugada y

sus medidas 75um x 40um.

Figura 11. Huevo de tremétodo Dicrocoelium dendriticum (Lente 40X).
Se identificd por su color oscuro, por presentar una cascara medianamente

gruesa y por sus medidas 35um x 19um.
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B) Efecto de grupo y sexo en la incidencia e intensidad de infeccion

- No se encontrd un efecto significativo de grupo en [a frecuencia de individuos
infectados con los distintos endoparasitos: Blastocystis sp. (X?=3.7, gl=2; p =0.15),
Entamoeba sp. (X*= 2;05; gl=2; p=0.35), E. coli ()*= 1.53,gl=2;p= 0.46) y
Strongyloides sp. (X*= 1.11; gl = 2; p = 0.57). Tampoco hubo diferencias significativas
entre grupos en la frecuencia de individuos infectados al analizar todos los parasitos
en su conjunto (X2=0.73, gl = 2, p = 0.69; Figura 12). En los an4lisis sobre |a
intensidad de ihfeccién dé parasitos intestinales en los distintos grupos se encontraron
diferencias sign_iﬁcativas en donde el grupo “estacién” presenta una mayor intensidad
de infeccion del endoparasito Blastocystis sp. (X?=4.72; gl= 2; p=0.09). Nose
encontraron diferencias significativas entre grupos con los endoparésitos Enfamoeba |
sp. (X*=0.35; gl=2; p=0.83), E. coli (X*=4.13; gl = 2; p = 0.10) y Strongyloides sp.:
(X?=0.8; gl= 2; p = 0.66). Al analizar todos los parasitos se encontré una diferencia
significativa con una mayor intensidad de infeccion del grupo “estacion” (X*=4.95;gl =
2; p = 0.08; Figura 13).

Con respecto al sexo, se encontr6 que las hembras tuvieron mayor frecuencia
de infeccion que los machos del endoparésito Blastocystis sp. (X*=3.53; gl=1; p =
0.05). No se encontraron diferencias con Enfamoeba sp. (X2=0.74; gl =1, p = 0.39),
E. coli (X*=0.03; gl=1; p = 0.86) y Sthngylo:'des sp. (X¥=0.42; gl=1; p=0.51). Al
analizar todos los endoparésitos no se encontraron diferencias entre sexos (X*= 0.79;
gl=1; p =0.37; Figura i4). En cuanto a la intensidad dé infeccién no Se encontraron
diferencias significativas entre hembras y machos de los parasitos Blastocystis sp. (X2

=2.21: gl = 1; p = 0.13); Entamoeba sp. (X*= 0.18; gl = 1; p = 0.67); E. coli (X* = 0.51;
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gl=1,p=057)y Stmngyloides sp. (X*=0.07; gl = 1; p = 0.79). Tampoco se

encontraron diferencias al analizar a los parasitos en su totalidad (X*= 1.00; gl=1;p =

0.31; Figura 15).

1 Estacion
B Rio
m Tablero

Prevalencia

Especles de parisitos

Figura 12. Prevalencia de infeccion de endoparasitos en los tres grupos de

Alouatta pigra. Las barras indican error estandar.
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Figura 13. Intensidad de infeccién de parasitos intestinales en los diferentes

grupos. Un asterisco (*) indica p < 0.1.- Las barras indican error estandar. '
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Figura 14. Prevalencia de infeccion de hembras y machos en los distintos

grupos. Un asterisco (*) indica p < 0.1. Las barras indican error estandar.
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Figura 15. Intensidad de infeccién de endoparasitos en hembras y machos. Las

barras indican error estandar.

C) Efecto de las diferentes clases de edad en la prevalencia e intensidad de

infecciéon de endoparasitos

Los andlisis de la frecuencia de endoparasitos en adultos y juveniles muestran un
efecto significativo en donde los juveniles tuvieron una mayor incidencia de infeccién
de los parésitos Blastocystis sp (X% = 4.99; gi = 1; p = 0.02) y Strongyloides sp (X’ =
3.49; gl = 1; p = 0.06). No se encontraron diferencias con los parasitos Entamoeba sp
(X?=0; gl - 1:p =0.9) y E. coli (X*=0.24; gl = 1; p = 0.6). Al analizar todos los
parasitos se encontraron diferencias significativas (X*=5.71; gl= 1; p = 0.01 Figura

16). Con respecto a los resuitados sobre intensidad de infeccion entre adultos y
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juveniles se encontraron diferencias significativas con una mayor intensidad de
infeccién en los juveniles de los endoparésitos Blastocystis sp. (X*=5.2; gl = 1;
p=0.02) y Strongyloides sp. (X*= 2.7; gl = 1; p=0.09). No hubo efecto significativo con
los endoparasitos Enfamoeba sp. (X2= 2.3; gl = 1; p=0.12) y E. coli. (X*=1.2; gl = 1;
p=0.2). Se encontraron diferencias entre adultos y juveniles para la muestra total al

analizar todos los parasitos (X? = 2.63; gl= 1; p = 0.10; Figura 17).

@\ Adulos
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Especles de parasitos

Figura 16. Prevalencia de infeccién tanto en adultos como en juvenites. Un
asterisco (*) indica p < 0.1, dos asteriscos (**) indican p < 0.05. Las barras indican

error estandar.
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Figura 17. Intensidad de infeccion de parasitos intestinales en adultos y
juveniles. Un asterisco (*) indica p < 0.1, dos asteriscos (**) indican p < 0.05 Las

barras indican error estandar.

D) Efectos estacionales en la incidencia e intensidad de infecclién de

parasitos intestinales.

Al analizar la variacién estacional en la incidencia de infeccion se encontraron
diferencias significativas en donde la incidencia fue mayor en la estacion seca para los
parasitos: Blastocystis sp. (X2=34;gl=1;p=0.0001)y E. cofi (X?=4.43;gl=1;p=
0.03). También hubo un efecto significativo para el parasito Strongyloides sp. (X2=
14.65; gl = 1; p = 0.0001), sin embargo la incidencia de este parasito fue mayor en la
estacién lluviosa. El parasito en el cual no se encontraron diferencias significativas fue
. Entamoeba sp. (X?= 2.46; gl = 1; p= 0.11). Se encontraron diferencias significativas al

analizar la totalidad de los parasitos, con una mayor prevalencia en la época seca X2
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= 5.21; gl = 1; p = 0.022; Figura 18). Al igual que en la incidencia de infeccion los
resultados sobre la intensidad de infeccién de endoparésitos en ambas estaciones
(secay IIuQiosa) muestran diferencias significativas teniendo una mayor intensidad en -
la época seca de los endoparasitos Blastocystis sp. (X2=65.41;gl=1, p =0.0001) y
E. coli (X2=3.32; g.I= 1; p=0.06). También se encontraron diferencias significativas
para el parasito Strongyloides sp. (X* = 4.09; gl = 1; p = 0.04) con una incidencia
mayor en la estacion lluviosa. E! endoparasito en el que no se encontro un efecto
significativo fue Enfamoeba sp. (X*=0; g.l = 1; p=0.9). Al analizar todos los parasitos
en conjunto se encontraron diferencias significativas con una mayor prevalencia en la

estacion seca (X?= 9.14; gl = 1; p = 0.002; Figura 19).
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Figura 18. Prevalencia de infeccion en la época seca y en la época lluviosa.

Los asteriscos (**) indican p < 0.05. Las barras indican error estandar.
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Figura 19. Intensidad de infeccién de endoparésitos en la época secay en la

época himeda. Los asteriscos (**) indican p < 0.05. Las barras indican error estandar.
E) Alimentacién de A. pigra y nivel de paraiitismo

Se registraron un total de 172 horas de comportamiento y forrajeo de los grupos de
monos (grupo rio 58 horas, grupo tablero 52 horas y grupo estacién 62 horas)
utilizando el muestreo de animal focal, tratando de observar el mismo tiempo a tod‘os
los individuos. Los monos se alimentaron de 24 especies de plantas, e! grupo rio
cinco especies, grupo tablero seis especies y grupo estacion 19 especies. Ficus
tecolutensis fue la especie de la cual se alimentaron en un mayor porcentaje tanto el
grupo rio (41.6%) como el grupo tablero (45%). Los individuos del grupo estacién se

alimentaron de una mayor variedad de especies de plantas (Tabla V). Se encontrd
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una relacién negativa entre la intensidad de infeccién de paréasitos de los individuos y

el tiempo de alimentacion de Ficus tecolutensis (R? = 0.4; p = 0.02; Figura 20).

Promedio de parésitos / individu

0 0.5 1 15 2 25
Tiernpo de allmentacién de Ficus {min) / individuo (log base 10)

Figura 20. Relacion entre la intensidad de infeccién de endoparasitos y el tiempo de |

alimentacién de Ficus tecolutensis de los individuos estudiados.
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Tabla V. Tiempo de alimentacion de los grupos de las diferentes especies de plantas y

la parte de la planta consumida.

Especie Grupo Rio Grupo Tablero Grupo Estacién
' Total 995 min. (%) Total 824 min. (%) Total 1100 min. (%)
Parte consumida % Parte consumida % Parte consumida %
Acanthaceae
Bravaisia sp. 0 - 69 (6)
5hj, 1p
Arrabideae 0 14 (1)
1hj
Bignoneaceae 109 (13) 14 (1)
13hj 1hm
Caesalpinioideae
Dialium guianense 0 18 (2)
2hij
Schizolobiurm sp. o 1{0D.1)
0.1p
- Cecroplaceae
Cecropia obtusifolia 82 (10) - 59 (5)
10h| 3hj, 2fm
Chrysobalanaceae
Licania platypus 0 176 (16)
11hj, 5¢
Faboideae
Lonchocarpus sp. 0 48 (4)
4hm
Machaenium sp. 0 78 (7)
8hj 1
Pialymiscium sp. 0 338 (31)
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31hj
Magnoliaceae
Talauma sp. 0 128 (16) ' 0
16p
Malpigiaceae 0 0 6.(0.1)
0.1
Mimosoideae
Acacia usumacinfensis 0 1(0.1) 40 (4)
0.1hj 4hj
Albizia Leucocalyx 155 (18) 0 0
5hj, Bhm, 1fm
Cojoba arborea ' 0 0 10 (1)
1hj
inge sp. | ' 0 0 16 (1} -
' 1hj
Moraceae
Brosimum alicastrum 275 (28) 0 48 (4)
24hj. 4fi 3hj, 1fm
Casfilla elastica 0 0] 20(2)
| 2fm
Ficus yoponensis 0 133 (16) 0
16hj
Ficus tecolutensis 413 (42) 370 (45) 33 (3)
21hj, 20fm 6hj, 39fm 3fm -
Maclura tinctoria 41 (4) 0 ' 0
4hj '
Rutaceae
Zanthoxylum riedefianum 108 (11) : 0 0
11hj
Sapindaceae
Paulinia fibrigera 0 | ¢ 73 (7
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7hj
Vitaceae
Cissus microcarpa 0 0 40 (4)
1hj, 3p
TOTAL ' 100 100 100

hj = Hoja joven, hm = hoja madura, fi = fruto lnmaduro fm = fruto maduro, p = pecmlo
¢= corteza y fl = flor.
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VI. DISCUSION

A) Parasitos de Alouatta pigra

Se identificaron ocho especies de parésitos: 1) Protozoarios: Blastocystis sp.,
Entamoeba sp., E. coli., Isospora sp., 2) Nematodos: Enterobius sp., Strongyloides sp.,
Trichostrongyloides sp., y 3) Trematodos: Dicrocoelium dendriticum. Algunas de estas
especies de paréasitos han sido encontradas en otros estudios de monos aulladores.
Entamoeba sp. y E. coli fueron reportados en €l estudio de Bonilla-Moheno (2602) con
A. pigra en Quintana Roo y en otros estudios con A. paliiata en cautiverio (Fdentes
1986, Serrano 1988). Isospora sp. fue encontrado en un estudio realizado por Stuart
ot al. (1990) con A. palliata en Costa Rica, provincia Guanacaste. El parasito
Enferobius sp. se reportd en el estado de Veracruz en estudigs con A. pafliata (Aceves
1995, Hermida-Lagunes et al. 1996). También se encontrfn en un estudio realizado con
la especie A. fusca (Koper ef al. 2000) en Brasil. EI nematodo del género
Strongyloides fue reportado en los estudios de Stuart (1990 y 1993), asi como en un
estudio realizado en Argentina con la especie A. caraya (Santa Cruz et al. 2000). Los
endoparasitos encontrados en este estudio que no han sido reportados en estudios
anteriores con primates del género Alouatta son el nematodo Trichostrongyloides sp. Y
el trematodo Dicrocoelium dendriticum.

A pesar de que en este estudio se encontraron ocho especies de
endoparasitos, la intensidad de infeccién por individuo fue baja comparado con otros
estudios (Stuart et al. 1990, Stoner 1996). Esto fue esperado, en el caso de los
protozoarios que ihfectan a los hospederos por ingestion accidental de alimentos o

agua contaminada y de los nematodos que infectan por penetracion en la piel o
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también por ingestion de alimentos y agua contaminada (Ash y Orihel 1997), yaque la
zona en la que habitan los aulladores se encuentra bien conservada y tienen un area
de accién extensa. Con respecto a los treméatodos probablemente se deba al bajo
porcentaje de invertebrados en su dieta, ya que son los hospederos intermedios de
estos parasitos (Ash y Orihel 1997). Otro factor importante es que los monos
aulladores no despliegan muchos comportamientos sociales tales como el
acicalamiento y por lo tanto tienen poco contacto uno con otro (Gilbert 1994b). Otra
de las razones por las que probablemente la intensidad de infeccién fue baja es que
los grupos de A. pigra en la zona de estudio son mas pequefios (3.9 individuos por
grupo) que otras especies de Aloualia (Lopez-Chavez, 2002), por lo que a
probabilidad de infectarse es menor.

Es interesante que las especies de parasitos mas comunes que infectan a los
monos aulladoreé como algunos nematodos y trematodos requieran invertebrados
como hospederos intermedios. Los monos son los hospederos definitivos de los |
trematodos. El primer hospedero intermediario es probablemente Qn caracol y el
segundo una hormiga (Ash y Orihel 1997). Estas infecciones son interesantes debido
a que el hospedero intermediario no es tfpico de la dieta de los rﬁonos aulladores. Esto
sugiere que los monos probablemente ingieren inadvertidamente estos invertebrados
en hojas, frutos o en los hoYos de los arboles que contienen agua y que usan para

beber (Gilbert 1994b).
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B) Diferencias entre grupos en la incidencia e intensidad de infeccién de

endoparasitos

La hipotesis de que los grupos mas grandes presentarian una mayor prevalencia de
infeccién fue rechazada, ya que no se encontraron diferencias significativas en la
incidencia de parasitos intestinales entre grupos. Sin embargo los datos estuvieron de
acuerdo con la hipotesis de que los grupos méas grandes tendrian una intensidad de
infeccién mayor, ya que se encontraron diferencias significativas con una intensidad
mayor en el grupo estacion, el cual es el grupo con mayor nimero de individuos
(ocho). La diferencia fue para el parasito Blastocystis sp.; este parasito se transmite
directamente al ingerir alimentos o agua contaminada (Ash y Orihel 1997). Estos
resultados probablemente se deban al hecho de ser el grupo mas numeroso lo que los
hace mas propensos a infectarse. Otro factor que podria contribuir a una mayor
intensidad de este endoparasito en el grupo estacion, es qué habitan en un area en
donde se encuentra la Estacion Chajul, lo que resulta en una presencia humana
constante, y muchas veces acampan en esa area resultando en contaminacion fecal.
Es importante sefialar que al ponerse en contacto el humano y los monos se pueden
transmitir enfermedades como los parasitos y poner en riesgo la salud de ambos, ya
que podrian constituir una situacién nueva para la cual pueden no tener inmunidad
especifica.

Al contrario del trabajo de Stoner (1996) con A. palfiata en Costa Rica, no se
encontré una intensidad de infeccién alta en el grupo rio. Tanto el estudio de Stoner
como en este estudio, el habitat de los grupos del rio estaban bordeados por un rio de

un lado. Sin embargo estas diferencias pueden deberse a que el grupo de Costa Rica
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también lo bordeaba un pastizal lo que provocaba un corredor angosto para los
aulladores y el grupo de este estudio se encuentra rodeado de selva continua. El
hecho de que el Qrupo tablero del bosque no presente una aita intensidad de infeccion
de ninguno de los parésitos analizados puede ser debido a que su émbﬁo hogareﬁo es
extenso y es solo selva continua, probablemente también se deba a que es el grupo

mas pequefio (3 individuos) lo que provoca una menor probabilidad de infeccion.

C) Diferencias entre sexos en la incidencia e intensidad de infeccion por

endoparéasitos

La hipotesis de que las hembras tienen una mayor incidencia de pérésitos gue los
machos estuvo de acuerdo para la incidencia del endoparasito Blastocystis sp. ya que
Ié diferencia fue significativamente mayor en las hémbras que en los machos. Esto
puede estar explicado por procesos ﬁsiolbéioos que ocuiren en Iés hembras como son
la gestacién y lactancia. En la primera ocurren alteraciones hormonales que pueden
llevar a una reactivacion de parésitos_. En la lactancia, debido a que la prolactina
aumenta de 10 a 12 veces su concentracion en la sangre, parece que tiene un efecto
adverso en la diferenciacién de células linfoides, por lo que la respuesta inmune en la
hembra gestante o lactante se puede ver afectada (Cabrera 2000). Es importante
mencionar que las hembras cuando llegan a la edad adulta siempre se encuentran
preﬁadas' o lactando dentro del grupo (Crockett y Eisenbefg 1987). Sin embargo no
hubo diferencia en la intensidad L‘de infeccién entre machos y hembras. Estos
resultados coinciden con los reportados por Stuart et a/ (1990) y Stoner (19986) en

donde no encontraron diferencias en la intensidad de infeccién entre géneros.
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D) Diferencias entre clases de edad en la incidencia e intensidad de

infeccion de parasitos intestinales

La hipotesis de que los individuos juveniles presentarian una mayor prevalencia e
intensidad de infeccién fue aceptada para los parasitos Blastocysfis sp y Strongyloides
sp, asi como al analizar a los parasitos en su totalidad. En el caso del protozoario
Blastocystis sp. el componente hormonal puede ser un factor importante ya que influye
en el establecimiento de los protozoarios paréasitos en el hospedero (Campillo et al.
1999). La infeccién de Strongyloides sp. puede deberse a que una de las
caracteristicas en Ié epidemiologia de los Strongilidos es que los individuos jovenes
son mas receptivos a esta enfermedad debido a una variacion en su fisiologia.
Probablemente estos individuos no tengan inmunidad especifica a estos tipos de
parasitos, por lo que se ven mas afectados que los adultosv {Campillo et al. 1999).

En general estos resultados pueden deberse a que la edad del individuo
influye en la capacidad de invasion de los parasitos y de sobrevivir en el hospedero
(Forbes y Schalk 1997). El tamario del cuerpo del huésped también es importante
porque determina en parte la seleccién de la comida y lugar de alimentacion, y esto
influye en los tipos de parasitos que el hospedero adquiere con sus alimentos

(Freeland 1983).
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E) Variacién estacional en la incidencia e intensidad de infeccién de

endoparasitos

En este estudio la hipotesis de que la incidencia e intensidad de infeccion de
endoparasitos es mayor en la estacion hiimeda fue aprobada para el nematodo
Strongyloides sp. Se ha reportado previamente que la humedad en el ambiente
provee condiciones dptimas para la sobrevivencia de ias larvas, por lo que se
incrementan ‘Ias oportunidades de infeccion (Stuart ef al. 1990, 1993; Stoner, 1996).
'En algunos estudios el factor climatico parece tener una mayor influencia en la
'presencia de endoparasitos (Garcia, 1995; Scott, 1998).Sin embargo la incidencia e
intensidad de infeccién de los parésitos Blastocystis sp y Entamoeba coli fue mayor en
la época seca al igual que al analizar todos los parasitos. Esto podrfa deberse a que
los protozoarios como Blastocystis sp y Entamoeba coli, presentan una membrana
muy dura por lo que pueden sobrevivir mejor que otros parasitos en estado de quiste
cuando el medio ambiente se seca (Cabrera 2000).

Un factor que podria influir en los resultados es que el afo en el que se realizé
el estudio (2003) fue un afio particularmente lluvioso (Figura 21). Ademas septiembre,
que fue el mes en que se present6 una precipitacion mayor, no se encontraron
parasitos. Otro de los factores importantes es que los monos estén bebiendo agua de
los hoyos de los arboles (obs. pers.) en la época seca, por lo {anto se encuentre
estancada ya que no se esta renovando con la lluvia. Probablemente el agua esta
contaminada con materia fecal de aves y otros mamiferos o contenga insectos que
puedan ser hospederos intermediarios de parasitos, que los monos estén ingiriendo

inadvertidamente y esto provogue la infeccion en los aulladores. Lo obtenido en este
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estudio sugiere que es importante realizar estudios con observaciones mas detalladas

en distintos anos, para obtener mayor confiabilidad en los resultados.

£11998-2002
| 2003

Promaedio-de precipitacién (mm)

Figura 21. Se muestra el promedio de precipitacién mensual en el afio en que

se realizo el estudio (2003) y el promedio de los afios 1998 al 2002.
F) Alimentacion de Ficus sp y nivel de parasitismo de A. pigra

Se encontrd una relacion negativa (R?= 0.49, p = 0.01) entre la intensidad de infeccitn
de parasitos de los individuos estudiados y el tiempo de alimentacién de Ficus
tecolutensis. Los estudios sobre los usos farmacéuticos que se han realizado con el
género Ficus, han sido con comunidades humanas indigenas en el Amazonas en
Brasil y han demostrado que actlia como un desparasitante (Schultes y Raffauf 1980),

por lo que probablemente lo mismo esté ocurriendo con los primates. De hecho en la
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Selva Lacandona, (iona de este estudio) la gente de las comunidades toman las hojas
del Ficus haciendo una infusion, con la cual se desparasitan (obs.pers.). Existen
también estudios con chimpancés en Uganda (Krief ef al. 2004), en donde muestran
que estos primates seleccionan ciertas especies de plantas para evitar la infeccién por

endoparasitos.

Estos resultados sugieren gue la alimentacion es un factor importante a
considerar cuando se realizan estudios sobre parasitos intestinales. Sin embargo, para
poder obtener resultados mas contundentes con respecto al efecto de la alimentacion
en el nivel de parasitismo, es necesario realizar analisis bromatoitgicos y de
compuestos secundarios de las especies de plantas de las cuales se alimenta A.
pigra, principalmente del género Ficus. Esto permitira determinar también la

importancia de esta especie en la dieta de los monos aulladores.
Recomendaciones

Es importante sefalar que en el presente estudio existieron aigunas limitantes que se
deben tqmér en cuenta para futuros estudios de este tipo. El nimero de muestra fue
pequefo debido a que sdlo se estudiaron tres grupos de monos, por lo que es
necesario ampliar el nimero de tropas con la finalidad de obtener resultados mas
detallados sobre el efecto de las clases sexo, edad en la prevalencia e intensidad de
infeccion de endoparasitos. Ademas ser.ia importante incluir mas tropas de varios
tamarfios para determinar de una manera méas contundente si el tamafio de grupo
influye en la carga parasitaria de los primates sociales. Para evaluar el efecto de la

astacionalidad se deberia realizar un estudio en diferentes afios con variacion en la
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IIuvia,v que permitiera tener una vision mas amplia del efecto que podria estar
causando en los parasitos y por lo tanto en los hospéderos.

| Con respecto a los proyectos que se podrian seguir en esta linea de trabajo, se
puede decir que la relacion de la alimentacibn y el nivel de parasitismo es una cuestion
importante a considerar, ya que en este estudio se da un primer enfoque que no ha

- sido evaluado anteriormente en primates del neotropico. Es importante mencionar que
para este tipo de estudios es necesario estudiar mas individuos y realizar analisis
bromatolégicos y de compuestos secundarios para obtener informacion acerca de los
elementos que contienen las plantas de las cuales se alimentan los primates. Con esto
se determina'rla la importancia de estas plantas en su dieta y el probable beneficio

medicinal que estén teniendo para los monos.
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VIi. CONCLUSIONES

Con relacién a las hipbtesis planteadas y los hallazgos principales obtenidos en este

estudio, se puede concluir:

1.

Los monos aulladores Alouafta pigra de la Selva Lacandona presentan dcho
especies de parasitos de los cuales hay dos que no han sido encontradas
anteriormente para monos aulladores: Dicrocoelium dendriticum y
Trichostrongyloides sp.

El tamafio de grupo influye en la intensidad de infeccién de endoparasitos. .

Las diferencias de género (machbs y hembras) es un factor importante que
afecta las infecciones de parésitqs intestinales, ya que esta implicito la
coﬁdicic’m reproduc‘tiva del huésped (hembras prefiadas o lactantes).

La diferencia de edad afecta a los hospederos, ya que los juveniles son mas
susceptibles a ser infectados.

La variacion estacional afecta de manera distinta a los pardsitos, dependiendo
del ciclo de vida del parasito y la forma de infeccion, ya que algunos sobreviven
mejor en la humedad y otros son resistentes a la desecacion.

Los resultados de este estudio sugieren que la alimentacion es un factor
importante a considerar en los estudios de parasitos intestinales en primates, ya
que algunas plantas podrian contener sustancias antiparasitas.

A pigra presenta menos infecciones parasiticas que las due han sido descritas

para otras especies de Alouatta que viveh en grupos mas grandes.
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Apéndice 1.

1. Técnicas cualitativas

1.1. Frotis directo

Esta técnica provee un diagndstico cualitativo iniclal.

Procedimiento:

1. En un portaobjetos se coloca una gota de lugol y en otro portaobjetos se coloca
una gota de solucion salina.

2. Con una pipeta se toma una muestra y se mezcla con la solucién haciendo una

suspensién homogénea en cada portaobjetos

3. Se colocalel cubreobjetos y se observa al microscopio, primero con la lente 10X
y después con la 40X.

4. La preparaciéh con solucion salina sirve para identificar y reportar hallazgos de

trofozoitos. La solucion de lugol sirve para reportar hallazgos de quistes, huevos y

larvas.

1.2. Técnica de concentracién por flotacion

Esta técnica se utiliza para el diagnostico de nematodos, céstodos, Acantocéfalos
y protozoarios.

Procedimiento:

1. En un recipiente de plastico se coloca la cantidad de heces dependiendo de la
consistencia (4 gramos en este caso).

2. Se agrega una solucion glucosada.

3. Se filtra la mezcla con una gasa en un embudo o tamiz, recibiendo la mezcla en

otro recipiente.
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4. Se centrifuga a 2500rpm. Durante 10 minutaos.
5. Se toma el sobrenadante con una pipeta pasteur o con un asa bacteriol6gica en
forma de “L".

6. Se coloca en un portaobjetos y se observa con la lente 10Xy 40X.

Pardsitos de Alouatta pigra




