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RESUMEN

El mono arafia negro (Ateles chamek) es considerada una especie “En Peligro” (SERFOR,
2018) y esta incluida en el Apéndice Il de la CITES, debido a la caza furtiva y deterioro de
su habitat. Los centros de rescate promueven su rehabilitacion y reintroduccion. Sin
embargo, las condiciones de cautiverio pueden predisponer la aparicion de parasitosis.
Estudios en animales domésticos revelan que los pardmetros de bioquimica sanguinea y
condicion corporal son afectados por la parasitosis. En especies silvestres no se tiene
informacion sobre esta relacion. El objetivo del presente trabajo fue estudiar la relacién entre
parasitosis gastrointestinal, bioquimica sanguinea y condicion corporal en 20 individuos A.
chamek del Centro de Rescate Taricaya, Madre de Dios. Durante un control sanitario, se
recolectaron muestras de heces, sangre y se determind la condicion corporal, bajo la escala
basada en Macaca mulata (Clingerman & Summers, 2005). Las muestras fueron llevadas al
Laboratorio de Parasitologia de la Facultad de Zootecnia-UNALM. Las heces se procesaron
con el método de flotacion en solucién de sal y azdcar y las muestras de sangre fueron
analizadas en el Procesador Bioquimico VetTest 8008 (IDEXX, Espafia). En el analisis
coproldgico se encontré Giardia sp. (3/20), Strongyloides sp. (1/20), Molineus sp. (1/20),
Ascaris sp. (1/20), Entamoeba sp. (1/20), Physaloptera sp. (1/20), Trichuris sp. (1/20), y un
nematodo ascaroideo no identificado (1/20). Los valores promedio para glucosa, proteina
total, bilirrubina total, albimina y condicion corporal fueron de (promedio + IC al 95%):
97.8+12.1 mg/dl, 7.09+12.1 g/dl, 0.12+0.0219 mg/dl, 5.47+0.416 g/dl y 2.3+0.219,
respectivamente. Mediante el Test de Student y Test de Fisher Exacto, no se encontrd
ninguna relacion significativa entre la infeccion con paréasitos y las variables analizadas
(p>0.05). Este trabajo constituye uno de los primeros estudios sobre el impacto de la

parasitosis en valores bioguimicos y condicion corporal en esta importante especie silvestre.

Palabras claves: Primates, maquisapa, parasitos, bioquimica sérica, condicion fisica.



SUMMARY

The black spider monkey (Ateles chamek) is considered an "endangered" species (SERFOR,
2018), included in Appendix Il of CITES, due to poaching and habitat deterioration. Rescue
centers promote rehabilitation and reintroduction. However, the conditions of captivity in
these centers may favor the infection with parasites. Studies performed in domestic animals
show that blood biochemistry parameters and body condition are affected by parasitosis.
This information is lacking, in wild animals. The aim of this work was to study the
relationship between gastrointestinal parasites, blood biochemistry parameters and body
condition in 20 A. chamek individuals from the Rescue Center Taricaya, Madre de Dios,
Peru. During a health inspection, feces and blood samples were collected, body condition
was determined following a score developed in Macaca mulatta (Clingerman & Summers,
2005). Samples were taken to the Laboratory of Parasitology at the Faculty of Animal
Science-UNALM. Feces were processed with the flotation method using a salt and sugar
solution, and blood samples were analyzed using the Biochemical VetTest Processor 8008
(IDEXX, Spain). Feces analysis showed Giardia sp. (3/20), Strongyloides sp. (1/20),
Molineus sp. (1/20), Ascaris sp. (1/20), Entamoeba sp. (1/20), Physaloptera sp. (1/20),
Trichuris sp. (1/20), and an unidentified Ascaroidea nematode (decorticated egg) (1/20). The
average values for glucose, total protein, total bilirubin, albumin and body condition were
(average + 95% CI1):97.8+ 12.1 mg/dl, 12.1£7.09g/dl, 0.12 £ 0.0219 mg/dl, 5.47 £ 0.416
g/dl and 2.3 + 0.219, respectively. The Test of Student and Fisher’s Exact test, did not find
any significant relationship between parasite infection and any of the analyzed variables
(p>0.05). This work is one of the first studies on the physiological and body conditioner

impact of parasites in this major wild species.

Keywords: Primates, maquisapa, parasites, serum biochemistry, physical condition.



I. INTRODUCCION

El mono arafa negro (Ateles chamek) es una de las siete especies de la familia Atelidae
presentes en el Perl. Segin SERFOR (2018) esta especie se encuentra en la clasificacion de
“En Peligro”. La principal razon de su estado de conservacion es la caza para el comercio
ilegal y el deterioro de su habitat. Actualmente, muchos Centros de Rescate se dedican a
proteger individuos procedentes del comercio ilegal, rehabilitarlos y tratar de reintroducirlos
en su habitat debido a su importante rol en el ecosistema como dispersor de semillas e
indicador de calidad de los bosques, por el amplio rango de desplazamiento que recorre en

la busqueda de alimento.

En el Centro de Rescate Taricaya, localizado en la Reserva Ecoldgica de Taricaya, Madre
de Dios, se viene desarrollando un Programa de Rehabilitacién y Reintroduccion de monos
arafa (Ateles chamek) en la margen derecha del Rio Madre de Dios, area en donde se
encuentra localmente extinto. Debido a esto, el control sanitario de esta especie en
condiciones de cautiverio es critica. Por ello, la importancia de evaluar el estado de salud y
condicién fisioldgica del animal durante el proceso de rehabilitacion y asi tener una

liberacion exitosa.

Las enfermedades parasitarias estan relacionadas con el medio ambiente, alimentacion y
manejo que reciban los animales. En especies silvestres, se observa que el cautiverio propicia
la aparicion de parasitosis debido al estrés por el espacio limitado y la densidad de animales.
En especies domésticas, se ha registrado que la presencia de parasitos puede afectar
significativamente los valores de bioguimica sanguinea y condicion corporal, por ello se
infiere que en animales silvestres se podria dar también este escenario, afectando seriamente

su proceso de rehabilitacion y posterior reintroduccién a su habitat.



El objetivo general del presente estudio fue determinar la relacion entre parasitosis
gastrointestinal, bioquimica sanguinea y condicion corporal, los objetivos especificos fueron
determinar de fauna parasitaria gastrointestinal, obtener valores bioquimicos séricos como
glucosa, proteina total, bilirrubina total y albumina, y establecer los indices de condicion
corporal en monos arafia negros (Ateles chamek) mantenidos en cautiverio en el Centro de

Rescate Taricaya, Madre de Dios, Perd.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. ASPECTOS GENERALES

2.1.1. TAXONOMIA Y DESCRIPCION MORFOLOGICA

La clasificacion taxondmica para Ateles chamek segun Wallace et al. (2008) es la siguiente:

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Primates
Familia: Atelidae
Género: Ateles

Especie: Ateles chamek

Segin SERFOR (2018) A. chamek recibe los siguientes nombres comunes: mono arafia
negro, mono maquisapa, mono arafia, mono arafia negro peruano, marimono, COvero y
osheto. Kellog & Goldman (1944) clasificaron en 4 especies a los primates de la familia
Atelidae, en base a sus caracteristicas fenotipicas como el color del pelaje: A. belzebuth, A.
fusciceps, A. geoffroyi, A. paniscus; con un total de 16 subespecies. Antiguamente A. chamek
fue considerada una subespecie de A. belzebuth (Medeiros et al., 1997). En los estudios de
Collins & Dubach (2000) se demostrd, mediante biologia molecular y estudios de

distribucion geografica, que A. chamek debia ser considerada como una especie.

De acuerdo con Groves (citado en Morales-Jimenez et al. 2015), actualmente estan
reconocidas 7 especies de monos arafia que se distribuyen a lo largo del territorio de América
Central y Sur: A. fusciceps, A. geoffroyi, A. hybridus, A. marginatus, A. paniscus, A.

belzebuth y A. chamek, siendo estas dos ultimas las que tienen presencia en Peru.



A. chamek pertenece a los primates mas grandes del Nuevo Mundo, los machos y hembras,
al llegar a la edad adulta, pesan entre 7.5 — 9 kg. En el rio Comberciato, Cusco, Perq, se ha
registrado que el tamafio de un macho adulto es de 127 cmy la cola puede llegar a medir 82
cm, mientras que el de una hembra adulta es de 138 cm y la cola mide 88 cm. (Kellog &
Goldman 1944, Coelho et al. 1979, Symington 1988, Smith & Jungers 1997, Felton 2011)

El mono arafia tiene un cuerpo esbelto, con miembros largos y delgados, lo cual les proveen
agilidad y viveza para trepar al estrato superior del bosque en blsqueda de frutas maduras.
Su cabeza es de tamafio pequefio y desprovista de pelo, el pelaje del cuerpo es negro con
mechones de pelo dirigidos hacia la frente, posee cuatro dedos funcionales en los miembros
anteriores, con pulgares ausentes o rudimentarios y la parte final de la cola es desprovista de
pelo y prensil, con la que puede colgarse de las ramas de los arboles para desplazarse en el
dosel del bosque. (Kellog & Goldman 1944, Vilanova 1874, Bello 2018).

2.1.2. RANGO GEOGRAFICO Y HABITAT

A. chamek es una especie que se ubica en Sudamérica, comprendiendo los paises de
Colombia, Bolivia, Brasil, Ecuador y PerQ. En el Perd, se distribuye en los departamentos
de Loreto, Ucayali, Huanuco, Pasco, Junin, Cusco, Puno y Madre de Dios. (SERFOR, 2018).

Este primate habita principalmente en las zonas altas de los bosques tropicales primarios,
aunque también pueden encontrarse en los estratos medios e inferiores, pero muy pocas
veces en el sotobosque (nivel bajo del bosque en el que se encuentran arbustos y hierbas)
(Kellog & Goldman, 1944). EI mono arafia se puede encontrar desde bosques amazonicos
hasta caducifolios (que tienen predominio de especies caducifolias, las cuales son de amplio
follaje, pero que en invierno la eliminan para contrarrestar el clima seco) prefiriendo habitats
como aguajales que son utilizados como refugios por la caza furtiva (Kinsey 1997, Fuentes
2005, Aquino y Bodmer 2006).

Estudios realizados en Cocha Cashu (Manu), Perd, revelaron que el rango de habitat de estos
individuos es de 153 - 231 ha de bosque, mientras que un trabajo hecho en Bolivia determiné

que esta especie utiliza 295 ha y un rango medio diario de desplazamiento de 13.3 ha



(Terborgh 1983, Symington 1988, Wallace 2006).

2.1.3. DENSIDAD POBLACIONAL

Utilizando la metodologia de transectas lineales, en un area contigua al Parque Nacional y
area Natural de Manejo Integrado Madidi - Bolivia, se estimé que este primate presenta una

densidad promedio de 8.6 individuos/km? y 4.3 grupos/km? (Goémez et al., 2001).

En la Reserva Nacional Pacaya Samiria — Per( desde 1997 hasta el 2003, se realizd un
estudio de distribucién y abundancia de primates de la especie A. chamek. Para ello la cuenca
del rio Samiriay otras areas de estudio fueron divididas en 3 zonas (area de caza persistente,
area con caza moderada y area con caza ligera). Se reportd 1 grupo observado para el area
de caza persistente, 0 para la de caza moderada y 5 en el de caza ligera, con un tamafio de
grupo formados por 3 a 13 individuos, con un promedio de 7.3. Ademas, se obtuvo una

densidad promedio de 0.51 individuos/km? y 0.06 grupos/km?(Aquino y Bodmer, 2006).

Entre los meses de junio a julio y de setiembre a octubre del 2014, utilizando censos por
transecto en los puntos de muestreo de los rios Chontayacu, Chinchao y la cuenca alta del
rio Huallaga, Huanuco; con 618 km de longitud recorrida, se registré una densidad de 13.5
individuos/km? de monos arafa y 1.5 grupos/km? (Aquino et al., 2015). Mientras que en el
Parque Nacional del Manu — Per(, entre los meses de enero a julio de 2006 (fin de las lluvias
e inicio de la época seca) se censaron 7 puntos de muestreo en donde se obtuvo una densidad
de poblacidn que variaba desde los 2.3 hasta los 49 individuos/km? con un promedio de 28.2
individuos/km? (Endo et al., 2010).

2.1.4. HABITOS ALIMENTICIOS

El mono arafia habita en las partes altas de los bosques neotropicales que atraviesan cambios
estacionales durante el afio, por esta razén los individuos deben adaptar su dieta y patrones
de actividad para evitar problemas de salud y reproduccion. (Felton et al., 2008). En los
bosques consumen gran variedad de alimentos como frutas, flores, bulbos, raices aéreas,

corteza, madera en descomposicion, insectos y miel (Van Roosmalen, 1985). Sin embargo,
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si las condiciones son favorables, prefieren consumir frutas carnosas y maduras, invirtiendo
del 75 al 90% de su tiempo en la busqueda de este tipo de alimento. Por ello, los cambios de
habitat van a ser influenciados por la disponibilidad y distribucién que tengan este tipo de
frutas en el medio (Felton et al. 2008, Wallace 2008).

Esta especie se alimenta balanceandose de la cola o sujetdndose de las manos; mientras
ingieren rapidamente la fruta, incluso pueden comerla entera. Este comportamiento puede
deberse a la ausencia del pulgar funcional. Estos individuos utilizan mayormente el dosel
del bosque para alimentarse, a diferencia del sotobosque, que es el estrato en el que menos
forrajea. Cuando se alimentan en grupo, los animales suelen dispersarse segun la
disponibilidad de alimento y la jerarquia, los juveniles pasan menos tiempo alimentandose
que los adultos ya que invierten su tiempo libre en jugar solos o con otros miembros del
grupo (Wallace, 2008).

Un estudio en Bolivia registrd que los A. chamek varian su tiempo de alimentacion de
acuerdo con los meses del afio y al sexo; durante los meses de julio y agosto se obtuvo mayor
tiempo de alimentacidn que al finalizar mayo y junio donde presentaron los menores valores.
Ademas, se observd que las hembras se alimentan mayor tiempo que los machos. El estudio
revel6 que el tiempo de alimentacion de frutas fue de 82%, hojas (yemas y hojas jovenes)
(13%), flores (4.7%), madera, raices aéreas, tallos y corteza (0.2%), y consumo de
invertebrados (<1%) (Felton et al., 2008).

2.1.5. COMPORTAMIENTO Y REPRODUCCION

La unidad social de los monos arafia se basa en comunidades de 15 hasta 40 individuos,
aunque son dificiles de observar en este nimero ya que por lo general se dividen en
subgrupos de acuerdo a una estructura social definida entre los miembros. Los subgrupos
pueden estar compuestos de 3 a 13 individuos, con un promedio de 7.3. Entre los grupos
familiares que forman estos primates, se han observado asociaciones interespecificas con la
especie A. belzebuth e incluso se han podido registrar cruzamientos entre ellos (Aquino y
Bodmer 2006, Campbell & Gibson 2008, Felton et al. 2008).



Dentro del Programa de Rehabilitacion y Reintroduccién de A. chamek en el Sureste de la
Amazonia Peruana, se ha evaluado el patron de actividades de 17 individuos durante sus 3
primeros meses pos-liberacion en 3 grupos diferentes durante el 2011, 2013 y 2014.
Utilizando el método sampling scan y ab libitum para el registro de patrones de
comportamiento, el uso del héabitat y composicion de la dieta. Se registr0 como
comportamiento mas frecuente el descanso (43.2%), seguido por desplazamiento (39.6%),
alimentacion (16%) y otros (1.2%). En cuanto al uso de hébitat, el estrato vertical arboreo
mas utilizado fue el dosel (47.1%), seguido por el sotobosque (37.7%), el estrato emergente
(12.5%) y el suelo (2.7%). La dieta fue principalmente a base de frutas (56%), hojas (39%),
flores (2.7%) y corteza (2.2%). Estos animales mostraron mayor presencia en las capas
superiores del dosel del bosque humedo coincidiendo con Campbell & Gibson (2008), pero
también tienen alta actividad en el sotobosque debido a que por su reintroduccién no
dominaban las partes altas del bosque (Bello, 2018).

En cuanto a su reproduccion, la hembra generalmente tiene su primera cria entre los 7 a 8
afios, sin embargo, alcanzan la madurez sexual entre el cuarto y quinto afio. El ciclo estral
varia entre los 20 a 24 dias, mientras que el intervalo entre partos es entre 34.5 + 5.8 meses,
este altimo implica los estados de gestacion, lactanciay el periodo de la siguiente concepcion
(Symington 1988, Chapman & Chapman 1990, Campbell & Gibson 2008). La comunicacion
del estado sexual es mediante la orina y secreciones vaginales. Los machos huelen las ramas
y tocan el clitoris de la hembra, antes, durante y después de la copulacion para reconocer
olores y evaluar su estado reproductivo (Campbell & Gibson, 2008).

En condiciones de cautiverio, se ha registrado que estos especimenes tienen un tiempo de
gestacion que varia entre 226 a 232 dias, la duracion del estro varia entre 8 a 10 dias y se
produce un sangrado vaginal presente durante 2 a 4 dias (Eisenberg 1976, Wallace et al.
2008). Al igual que en otros primates como gorilas, chimpancés y babuinos, se ha
evidenciado la migracién de las hembras juveniles de su grupo natal hacia grupos vecinos
con fines reproductivos (Symington, 1988). El apareamiento es muy poco observado en los
estudios de comportamiento en silvestria, ya que los monos arafia realizan la cépula en

lugares alejados del grupo familiar (Gibson, 2008).



2.1.6. ESTADO DE CONSERVACION, AMENAZAS Y PROGRAMAS DE
CONSERVACION

El mono arafia esté calificado como un animal “En Peligro” segun SERFOR (2018), también
se encuentra en el Apéndice Il del Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES) (MINAM, 2014) y en la clasificacion
internacional esta en la categoria de En Peligro (IUCN, 2008). La principal amenaza para
este primate es la caza furtiva, para trafico de fauna y venta comercial como carne de monte.
Estas actividades ilegales estan disminuyendo notablemente la poblacién de esta especie.
Por ejemplo, solo en el periodo de 1962 a 1971 se registro la exportacion de 4074 individuos
Ateles sp., con una mayor incidencia de A. chamek, siendo el precio de compra, de acuerdo
con el cambio actual, de entre 80 a 90 ddlares americanos, variando segun la edad, condicién

fisica y el mercado (Soini, 1972).

Otra de las serias amenazas actuales para esta especie silvestre es la deforestacion, que en el
2013 alcanzé una tasa promedio de 113 000 hectareas anuales. Dentro de las principales
causas directas para este problema son las actividades humanas como agricultura (49-54 %)
y ganaderia (32-39 %) que invaden el ecosistema en el que habita el primate. Ademas, la
mineria ilegal y extraccion de recursos naturales como la madera, tala ilegal y obras publicas,
como la construccion de la carretera Interoceanica Sur, provocan la degradacién de los
bosques y facilitan la caza de fauna silvestre (IUCN 2008, GGGI et al. 2015, SERFOR
2018).

En el Pery, se han desarrollado estrategias de conservacion de esta importante especie. Por
ejemplo, la Reserva Nacional Pacaya Samiria, que cuenta con 2 080 000 ha, alberga a 12
especies de primates, entre los cuales figura A. chamek (Aquino y Bodmer, 2006). Este
primate es considerado como objeto de conservacion en el Plan Maestro 2011-2016 de la
Reserva Nacional de Tambopata, por ser una especie endémica, paisaje (que utilizan grandes
areas y ecosistemas variados causando un impacto sobre ellas) y clave (especie que provoca
cambios y afecta los tipos y nimero de otras especies en una comunidad, al igual que pueden
alterar ecosistemas). Ademas, es definido como especie carismatica; por ser una importante
especie emblematica y simbolo de conservacion en la Amazonia (WCS 2000, Arango X et
al. 2007, Catala 2011, SERNANP 2011).



El programa de Rehabilitacion y Reintroduccion de Mono Arafia A. chamek, proyecto
desarrollado en la Reserva Ecoldgica de Taricaya, Madre de Dios, tiene por objetivo
rehabilitar animales, reintroducirlos y, asi, repoblar la margen derecha del Rio Madre de

Dios, en donde la especie se encuentra localmente casi extinta (Bello et al., 2011).

2.2.  BIOQUIMICA SANGUINEA

Los estudios de bioquimica sanguinea ayudan a evaluar el estado fisiologico y nutricional
de un animal para brindar un diagndstico preciso, un acertado tratamiento y lograr controlar
alguna patologia (Rodriguez et al., 2014). Por ello, es necesario contar con valores normales
o0 de referencia de la especie para confrontar los resultados obtenidos. Lamentablemente, en
especies silvestres, como es el caso del A. chamek, la obtencion de datos y el numero de
muestras son limitados; por eso, en estos casos se habla de valores comparativos en vez de
valores de referencia ya que existen factores bioldgicos, metabolicos, fisioldgicos y
ambientales (libre o en cautiverio) que pueden afectarlos (Bush & Smith, 1980).

2.2.1. GLUCOSA

La glucosa es el principal sustrato energético de la célula, es obtenida a partir de los
polimeros como almidoén en las plantas y glucégeno en los animales. Su importancia radica
en ser resultado de rutas metabolicas y ser componente inicial para la glucdlisis, ruta de
importante produccion energética (Campbell et al., 2006). La glucosa elevada puede
significar que el animal esta atravesando problemas de diabetes, estrés, enfermedades
hepaticas, enfermedades renales, hipertiroidismo y pancreatitis (Ruiz-Rodriguez 2013,
Silvestre et al. 2013). Si es un valor de glucosa disminuida entonces podria ser a causa de
neoplasias, leucemia, septicemia, hipopituitarismo, hipotiroidismo, ayuno y parasitismo
(IDEXX Laboratories, 2018).

En el caso de primates, no se ha reportada el efecto de la parasitosis sobre parametros
bioquimicos como glucosa sanguinea, por lo que, para este estudio, se referenciaran trabajos
que han sido desarrollados en humanos, debido a que se encuentran incluidos en el Orden
primates. Yahya et al. (2007) realizo un estudio con nifios infectados con el protozoario

parasito Giardia lamblia, y mediante la medicion de los niveles séricos, demostr6 que la



infeccion de este parasito provocaba una disminucion en el nivel de glucosa sanguinea,

atribuyendo este hecho al consumo de glucosa por parte de los trofozoitos del parasito.

2.2.2. BILIRRUBINA TOTAL

La bilirrubina total es la suma de bilirrubina conjugada y no conjugada, y surge como
resultado de la descomposicion de la hemoglobina, por tanto, nos da una idea del estado
funcional del higado y funcidn hemolitica. Una elevacion en la bilirrubina total se da cuando
ésta se acumula en los tejidos, principalmente, por una disfuncién hepética causando signos
de ictericia en la piel, escler6ticas y membranas mucosas (Gutiérrez 2008, Lépez-Velazquez
2012).

2.2.3. ALBUMINA TOTAL

Es la proteina plasmatica mas abundante en el suero. Interviene en el mantenimiento de la
presion osmatica y los procesos hematicos. Contribuye a la osmolaridad del suero y tiene la
propiedad de unirse con facilidad a acidos grasos libres (Campbell et al., 2006). Un valor
disminuido de albumina es signo de desnutricion, diarreas, parasitosis, hemorragias,
hepatitis, falta de aminoécidos o baja suplementacion de ellos en la dieta (Ruiz-Rodriguez,
2013). Cuando existe un aumento en el valor de la albumina se relaciona con fallos renales,
obstrucciones en el tracto urinario e hipoadrenocorticismo (IDEXX laboratories, 2018).

No se cuenta con referencias sobre el efecto de la infeccion parasitaria en el nivel de
albimina para el caso de primates neotropicales, sin embargo, en humanos Abdul-Hussien
(2005) evidencié que la infeccién de giardiasis desencadend una disminucion en la
produccion de albumina, causada por una mala absorcion a nivel del lumen intestinal,
presentandose diarreas agudas y cronicas, evento que también afectaria los niveles de

proteina total sanguinea.

2.2.4. PROTEINA TOTAL

Las proteinas plasmaticas que estan constituidas por albuminas y globulinas son sintetizadas

en el higado y tienen funciones de transporte, ademas estan asociadas a sistemas buffer
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(Campbell et al., 2006). Un valor elevado de proteinas totales evidencia una inflamacion e
infeccion cronica, como el caso de la mayoria de las parasitosis. Si, por el contrario,
encontramos valores disminuidos puede reflejarse por sangrado (hemorragias), quemaduras,
enfermedades hepaticas, parasitosis y mala absorcion por una alimentacion deficiente (Ruiz-
Rodriguez, 2013).

Se tiene pocos estudios de la influencia de las infecciones parasitarias sobre el valor de
proteina total sanguinea de primates neotropicales, sin embargo, para casos de referencia,
pueden tomarse los resultados obtenidos en humanos. Por ejemplo, Northrop et al. (2001)
realizé un estudio con nifios que se encontraban infectados con nematodos gastrointestinales
(Trichuris trichiura, Ascaris lumbricoides y ancilostomas), concluyendo que luego de la
administracion de un tratamiento antihelmintico se obtuvieron niveles mas altos de proteina

total en sangre.

2.2.5. BIOQUIMICA SANGUINEA EN Ateles chamek

En estudios recopilados de zooldgicos por la International Species Information System
(1SIS, 1999), determinaron un valor promedio de glucosa (138.00 + 48 mg/dl), bilirrubina
total (0.4 £ 0.3 mg/l), albimina (5.6 £ 0.4 g/dl) y proteina total (5.1 + 3.9 g/dI). Rios (2015),
en una poblacion de 12 individuos en cautiverio del Centro de Rescate Taricaya — Madre de
Dios, obtuvo un valor promedio de glucosa (97.17mg/dl), bilirrubina total (0.35mg/l),
albumina total (5.29¢/dl) y proteina total (7.34g/dl). En una poblacion de 65 primates
pertenecientes a la familia Atelidae en el Centro de Atencion y Valoracion de Fauna Silvestre
(CAV) y del zoolbgico de Santa Fe se registré un valor promedio de bilirrubina (0.3 mg/l),
albumina total (74.6g/dl) y proteina total (74.6 g/dl) (Jaramillo y Pérez, 2007). Sin embargo,
se debe tener en cuenta que la variabilidad de estos parametros puede deberse,

principalmente, a que se utilizaron 2 especies pertenecientes a esta familia.

En 15 monos criados en semicautiverio del Centro de Rescate y Rehabilitacién lkama Peru
en Tarangue — Moyobamba, Per(, se report6 un valor promedio de glucosa de 94.9 mg/dl en
un rango de 63 a 212 mg/dl (Davila et al., 2014). En resumen, no se cuenta con mucha

informacion especifica sobre los valores referenciales de bioquimica sanguinea en la especie
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A. chamek y los pocos trabajos publicados en el tema, muestran cierta similitud en lo que
respecta a los valores obtenidos. Por lo tanto, estos valores pueden ser interpretados como
probables indicadores de la salud general de los individuos, como ocurre en otras especies,

domésticas y silvestres.

2.3. PARASITOSIS EN PRIMATES NEOTROPICALES

2.3.1. DEFINICION DE PARASITOSIS

La parasitosis se define como la asociacion heterotipica negativa en donde solamente un
individuo se beneficia (Cordero y Rojo, 2007). Los primates son considerados hospederos
de numerosos parasitos cuya presencia no es necesariamente patégena ya que forman parte
de un ecosistema en equilibrio, entre el parasito y el hospedero (Arrojo, 2002). Sin embargo,
cuando los animales se encuentran en confinamiento pueden ser mas susceptibles a la
infeccién parasitaria, debido al estrés causado por el cautiverio, espacio limitado,
hacinamiento con otros animales, densidad de animales, cambio de dieta, interaccion con
personas, manipulacién etc. Todos estos factores disminuyen la capacidad inmunoldgica del
animal y propician el surgimiento de enfermedades parasitarias (Stoner et al. 2005,
Chinchilla et al. 2007, Merck 2007).

Cuando se tiene animales en rehabilitacion es necesario hacer un diagndstico parasitolégico
adecuado para aplicar un tratamiento y controlar la infeccion. Ademas, hay que considerar
que algunos parasitos de animales silvestres pueden ser zoondticos llegando a infectar
cuidadores o personal en contacto. Otro detalle a considerar es que un adecuado control
sanitario puede prevenir el contagio a otros individuos en libertad cuando llegue el momento
de la liberacién y re-introduccion de especimenes en cautiverio (Arrojo 2002, Montoya et
al. 2013).

12



2.3.2. NEMATODOS GASTROINTESTINALES

Los nematodos son parasitos de forma cilindrica y no segmentados, que generalmente tienen
extremos puntiagudos. Son individuos con dimorfismo sexual, existiendo hembras y
machos, por lo que son considerados dioicos. Sus ciclos bioldgicos pueden ser directos o
indirectos. Los huevos de nematodos poseen 3 capas reconocibles (externa, quitinosa y
lipidica). Estos parasitos atraviesan 4 mudas o ecdisis (fases larvales), hasta que alcanzan el
estadio adulto en el tracto digestivo del hospedero. Clinicamente se observan signos de
disminucion de apetito, diarreas, anemia, disminucion del nivel de proteina total circulante

y baja condicidon corporal (Soulsby 1987, Rojas 2004).

Segun Rojas (2004), indica que en animales domésticos existen 4 modelos bioldgicos en
base a la fase ambiental. Esto demuestra la gran heterogeneidad de los ciclos de vida de este
grupo de importantes parasitos gastrointestinales. Esto también se puede observar en el caso
de los nematodos reportados en primates. En cuanto a Trichuris sp. es incluido en el modelo
C, que explica la liberacion de los huevos en las heces y la evolucién de la larvade L1 a L2
(forma infectiva) dentro del huevo que mide aproximadamente de 50 por 52 um. La L2
ingresa por via oral, en su transito hacia el intestino evoluciona a L3y esta Ultima penetra la
mucosa intestinal, mudando a L4, la cual vuelve al lumen para ubicarse en el intestino grueso
que es donde se hara adulto, fecundarad y las hembras produciran huevos (Fowler 1986,
Soulsby 1987, Rojas 2004)

En el modelo D se menciona al Strongyloides sp., tiene un parasitismo facultativo, ya que
puede presentar un ciclo homogonico en el que los huevos son de forma ovoide-redondeada
y se caracterizan por ser embrionados con una doble membrana que envuelve a toda la
periferia. Llegan a medir entre 40-70 um de largo y 20-35 um de ancho, salen expulsados
en las heces y eclosionan en el ambiente a L1, luego a L2 y finalmente a L3 (larva infectiva),
esta Ultima ingresa al hospedero a través de la boca, piel y mucosas. Al seguir la via
sanguinea llega al pulmén en donde se produce la migracion somatica a los tejidos,
culminando en la llegada al intestino delgado. En este ciclo solo existen hembras
partenogenéticas que producen huevos. También puede presentar un ciclo heterogonico no
parasitario en el que la larva L3 puede seguir el desarrollo sexual en el ambiente produciendo

machos y hembras que al copular dardn como resultado més larvas L3 que pueden optar por
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el ciclo homogonico o heterogénico (Rojas 2004, Carrada-Rueda 2008).

Uno de los parasitos reportados en primates neotropicales es Ascaris sp., en esta especie los
huevos son de forma oval y tienen una capa gruesa con proyecciones sobresalientes de color
pardo amarillento, miden aproximadamente de 50 — 75 um de largo por 40 — 50 um de ancho.
Una vez expulsados en las heces, se desarrollan en el ambiente sin que llegue a eclosionar
la larva infectiva, por el contrario, se mantiene en el huevo e infecta exclusivamente por via
oral (Soulsby, 1987).

Por otro lado, el género Molineus presenta un ciclo de vida directo, en el que el animal
infectado elimina en las heces el huevo tipo Trichostrongilido, con cascara delgada, cuyas
medidas aproximadas son de 54-61 um de largo por 38-45 um de ancho. En el ambiente, el
huevo larva a L1y eclosiona, luego muda a L2 y finalmente a L3 (larva infectiva) e infecta
al hospedero por via oral o percutanea llegando hacia el estdmago en donde iniciara la
migracion al intestino delgado. En primates neotropicales se ha reportado hasta 4 especies
de este parasito: M. elegans, M. torulosus, M. vexillarius y M. midas (Gupta 1961, Durette-
Desset et al. 2001).

Physaloptera sp. es un parasito de ciclo de vida indirecto, en el que intervienen hospederos
intermediarios como ortopteros y coledpteros. Mientras que los hospederos definitivos
pueden ser reptiles, anfibios, aves y mamiferos. Ademads, puede presentar hospederos
paraténicos que sirven como reservorio de las formas larvales en la pared del intestino
delgado. El huevo es larvado y tiene una medida que varia de 30 a 34 um de anchoy 44 a
58 um de largo; éste es expulsado en las heces y en el ambiente muda a L1, ingresa a un
hospedero intermediario y se desarrolla a L2, y L3 (forma infectiva) respectivamente, la L3
infecta al hospedero definitivo y madura a L4 y finalmente alcanza la forma adulta L5,
alimentandose de sangre y llegando a colonizar el es6fago, el estbmago y el intestino. La via
de transmision es oral, mediante la ingestion de alimentos o agua contaminada (de Quadros
et al. 2014, Rodriguez 2014).
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2.3.3. PROTOZOARIOS

Los protozoarios son organismos eucariontes y unicelulares que pueden contener uno 0 mas
nacleos de varios tipos. Su reproduccion puede ser sexual, asexual o alternante. En el caso
de la Giardia sp., presenta un ciclo directo en el que el quiste es de forma ovoide y mide de
8 a 14 um por 6 a 10 um, la cual representa la forma infectiva, inactiva y de resistencia en
el ambiente. Este parasito infecta Unicamente por via oral, mediante la ingestion directa de
los quistes en las heces o a través del alimento y agua. Cuando un individuo se infecta, se
produce el desenquistamiento, que es favorecido por los jugos gastricos y enzimas
pancredticas. Al llegar al intestino delgado, este se adhiere a las células y por fision binaria
longitudinal los trofozoitos que se encuentran ubicados en su interior logran multiplicarse.
En el intestino grueso, los trofozoitos se vuelven a enquistar y son eliminados en las heces,
resistiendo en el ambiente altos niveles de frio y humedad, pero no de calor. Clinicamente
la giardiasis puede ser asintomatica o se pueden observar diarreas en el individuo, que
pueden llegar a ser agudas o cronicas, incluso pueden presentarse vomitos y alergias
(Soulsby 1987, Rojas 2004, Vignau 2005).

Entamoeba sp. es una ameba intestinal, que se encuentra en el ciego y colon. Es comin su
presencia en primates, y es transmisible por la ingestion de los quistes (forma infectiva) cuyo
diametro varia de 5 a 30 um segun la especie. Los quistes son excretados en las heces, o por
alimentos y agua contaminada. Una vez ingeridos, se produce el desenquistamiento y se
dirige al intestino grueso en donde puede o no realizar infeccion. Los trofozoitos (forma
invasiva) se multiplican y al terminar su proceso de division, se vuelven a enquistar mientras
avanzan por el colon y son expulsados en la materia fecal. Se observan diarreas numerosas
con moco, sangre y poco contenido fecal. Dolores en la region abdominal, pujos y tenesmo
(Soulsby 1987, Quiroz 2000, Gomez et al. 2007, Sard 2011).

2.3.4. PARASITOS REPORTADOS EN Ateles chamek

Karesh et al. (1998) reportaron la presencia de Strongyloides sp. en muestras fecales de A.
chamek, en el Lago Caiman, Bolivia, en 2 de 8 (25%) individuos capturados en silvestria.

Las muestras fueron obtenidas de forma invasiva, directamente del recto y puestas en formol
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al 10%. Estas fueron procesadas con el examen de sedimentacion-flotacion con nitrato de

sodio.

En la Reserva Nacional de Tambopata, Madre de Dios, se realiz6 un estudio sobre la
presencia de parasitos en primates no humanos. La poblacion muestral estaba constituida de
una variedad de primates neotropicales los que incluian al A. chamek. Se colectaron las
muestras de forma no invasiva a 11 individuos de esta especie, conservandolas con el fijador
Ecofix® y siendo analizadas mediante la técnica de sedimentacion por centrifugacion. Los
resultados revelaron la presencia de 2 nematodos (Strongyloides, Trichuris) y 3 protozoarios
(Chilomastix, Blastocystis e lodamoeba) (Philips et al., 2004).

Carrasco (2008), reporté en individuos de la especie Ateles chamek, la presencia de 4
nematodos pertenecientes a las familias Trichuridae, Strongyloididae, Ancylostomidae y
Trypanoxyuridae; y un trematodo de la familia Dicrocoeliidae. Este estudio fue realizado en
la Estacion Bioldgica de Cocha Cashu, Madre de Dios. Las muestras fueron tomadas de
forma no invasiva a 34 individuos en silvestria, recolectandolas directamente del suelo. Se
conservaron en formol al 10% y fueron analizadas mediante el método directo y método de
concentracion de Ritchie para identificacion de helmintos, mientras que para la
identificacion de protozoarios se utilizaron muestras fijadas con colorante Tricromico de

Gomori.

En el Zooldgico Parque Natural de Pucallpa, Ucayali, se llevo a cabo un estudio en 13 monos
arafa, en el que se llegaron a identificar 3 nematodos (Trichostrongylidae, Strongyloides
cebus y un oxyuroideo) y 1 cestodo (Paratriotaenia oedipomidatis). Las muestras fueron
tomadas de forma no invasiva, siendo recogidas directamente del suelo apenas se observé la
defecacion. Una vez colectadas, se colocaron en frascos con formol al 10% y se mantuvieron
a temperatura ambiente. Para el procesamiento se utilizé el método directo, método de
Ritchie, método de Sheather y la técnica de Sedimentacién y tincion de Ziehl-Neelsen
(Guerrero et al., 2012).

Un estudio en 15 individuos de la especie A. chamek en semicautiverio del Centro de Rescate

y Rehabilitacion lkama Perd en Tarangue, Moyombaba, reportd la presencia de 3
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protozoarios (Entamoeba, Cryptosporidium y Blastocystis) y 3 nematodos (Ascaris,
Ancylostoma y Trichuris). Las muestras fueron tomadas directamente del recto, previa
anestesia del animal. Se conservaron en bicromato de potasio al 2.5% en una proporcion de
1:2 (heces:dicromato) y se procesaron e identificaron con técnicas coproldgicas en el
Laboratorio de Microbiologia y Parasitologia Veterinaria de la Facultad de Medicina

Veterinaria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (Davila et al., 2014).

2.3.5. IMPACTO DE LA PARASITOSIS EN LOS VALORES BIOQUIMICOS

Diversas investigaciones han determinado el impacto de la parasitosis en los parametros
bioquimicos de animales domésticos. Por ejemplo, en vacunos se ha demostrado que la
presencia de Fasciola hepatica afecta los valores bioquimicos, provocando una disminucion
de proteinas totales, albimina y glucosa (Metanovi¢ et al., 2007). En corderos, el mismo
parasito origina un aumento significativo de bilirrubina total (Prache & Galtier, 1990). En
animales silvestres, como ciervos con fasciolosis se han registrado bajos valores de proteina

total, mientras que la glucosa presento altos niveles (Vengust et al., 2003).

Infecciones causadas por nematodos gastrointestinales en rumiantes domesticos, como
Ostertagia, Camelostrongylus, Spiculopteragia, Graphinema, Cooperia y Trichostrongylus
axei causan cambios en el nivel de proteinemia; debido a que existe una permanente
filtracion de proteinas plasmaticas al tracto gastroentérico, perdiéndose casi del 10% de
volumen del plasma por dia y provocan un mayor catabolismo de proteinas reflejandose en
el enflaguecimiento del animal (Rojas 2004, Yucra 2002). En el caso de parasitos
hemato6fagos, Haemonchus contortus produce una disminucion de proteinas plasmaticas que
se van perdiendo y se equilibra con el incremento del anabolismo de albdmina; que después
decae y provoca problemas de hipoproteinemia (Guerrero et al., 2016). Este tipo de estudios
son muy escasos en animales silvestres, pero los reportes existentes en especies domésticas
demuestran que la infeccidn parasitaria tiene efectos negativos sobre la fisiologia del
hospedero, alterando la bioguimica sérica como en los indices de glucosa, proteina total,

albumina y bilirrubina total.
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2.4. CONDICION CORPORAL

La condicion corporal es un método subjetivo que se basa en la asignacion de una escala
numérica tomando como referencia la distribucién de grasa y musculo en el cuerpo de un
individuo. Este valor provee informacion acerca de la nutricion del animal y de la salud en
general (Burkholder, 2000). Clingerman & Summers (2005) elaboraron una escala de
condicion corporal para primates de la especie Macaca mulata, basandose en escalas
similares de otros animales. Para ello, se evalué mediante la palpacion de las regiones de la
pelvis, espina dorsal, masa muscular, térax, grasa subcutanea y depdsitos de grasa como la
cabeza y el abdomen. La escala se establecid del 1.0 al 5.0, en donde 1.0 es emaciado y 5.0

es extremadamente obeso.

2.4.1. IMPACTO DE LA PARASITOSIS EN LA CONDICION CORPORAL

Los estudios de la influencia de la parasitosis en la condicion corporal de primates en
cautiverio son escasos, sin embargo, en otras especies silvestres como el Iémur ratdn rojizo
(Microcebus rufus) en el Parque Nacional Ranomafana — Madagascar, Africa, se reportd que
en 72 individuos muestreados existe una débil correlacion negativa entre ciertos parametros
morfométricos para estimar la condicién corporal y la parasitosis, ya que mientras mejor sea
la condicidn del hospedero, més recursos tiene el parasito para sobrevivir (Rafalinirina et
al., 2015). Sin embargo, en animales domésticos la relacién negativa entre parasitosis y
condicion corporal ha sido ampliamente comprobada. Por ejemplo, en ovejas pelibuey en
Cuba, un estudio de validacién del método FAMACHA® para deteccién de anemia,
determind que existe una correlacion negativa significativa entre la infeccion con parasitos

y la condicion corporal (Arece y Lopez, 2013).

En primates del viejo mundo, como es el caso de macacos japoneses (Macaca fuscata), la
infeccion parasitaria presente en los individuos del estudio realizado por Horii et al. (1982)
no presentd efecto alguno sobre la condicion fisica de los animales en mencion, ya que luego
de la administracion de un tratamiento antihelmintico, los macacos no presentaron un
aumento en el peso corporal, por lo que el autor menciona que esta variable puede ser

afectada por otros factores como la ingesta de alimentos u otros ademas de la infeccion
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parasitaria.

De igual forma, en el caso de primates neotropicales como el capuchino negro (Sapajus
nigritus), se busco relacionar el estrés nutricional con el grado de infeccion parasitaria,
eventos que desencadenarian en una baja de condicion corporal para el individuo. Se
utilizaron dos grupos con infeccion parasitaria, a los cuales se les aplico el mismo
tratamiento antiparasitario, con la diferencia que un grupo recibia mayor aprovisionamiento
de alimento que el otro. Luego de realizado el estudio, se observé que los individuos
evaluados no presentaron cambios sobre su condicion fisica, pero las cargas de los parasitos
si se vieron afectadas por el tratamiento y el nivel de alimentacién, ya que el grupo con
mayor aprovisionamiento de alimento disminuy6 mas la carga parasitaria con respecto al
otro (Agostini et al., 2017).

En relacion con la riqueza parasitaria, Vitone et al. (2004) realiz6 un estudio con la
recopilacién de datos de primates antropoides o de origen africano, en cual se busco
relacionar la masa corporal con la riqueza parasitaria, concluyendo que existe una
correlacion entre estas variables. Similar es el caso de los babuinos en donde se encontro
una correlacion negativa entre la riqueza parasitaria y la condicién corporal de los individuos
(Benavides et al., 2012).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. AREADE ESTUDIO

El presente estudio, fue realizado en el Centro de Rescate Taricaya que forma parte de la
Reserva Ecolodgica de Taricaya. Se encuentra localizada en la margen derecha del rio Madre
de Dios, en el distrito y provincia de Tambopata. La Figura 1 muestra la ubicacion del
departamento de Madre de Dios en el mapa del Perd, asi mismo se muestra el distrito y la
provincia de Tambopata, haciendo énfasis en la localizacion de la Reserva Ecoldgica de

Taricaya.

Segun el sistema de clasificacion de Holdridge, esta Zona de Vida pertenece a la categoria
de bosque htimedo subtropical (bh-S) y se encuentra en la region de selva baja, a una altitud
entre los 150 y 250 m.s.n.m. En cuanto al criterio fisiogréfico floristico, el area de estudio
se encuentra en la categoria de Bosque Aluvial inundable o inundado (BAI), clasificacién
otorgada a aquellos bosques gque se encuentran ubicados adyacentemente a los rios grandes,
en este caso el Rio Madre de Dios, los mismos que se desarrollan sobre superficies planas o
en depresion (INRENA, 2003).



La Reserva Ecoldgica de Taricaya cuenta con casi 500 hectéareas de selva tropical que
bordea a la Reserva Nacional Tambopata, area protegida por el gobierno peruano, muy
rica en biodiversidad. Al Centro de Rescate llegan animales provenientes del tréfico ilegal
de fauna silvestre confiscados por SERFOR, donaciones, entregas voluntarias, traslado
de otras organizaciones, hallazgos y recapturas. Estos animales son cuidados hasta su
recuperacion bajo el protocolo de manejo establecido, el cual consta de recepcion de
animales, etapa de cuarentena, fase de sociabilizacion y de ser aptos se procede a la
liberarlos en su habitat natural, manteniendo un seguimiento continuo por los rescatistas.
Por ello, mediante la realizacion de controles sanitarios, se asegura la liberacion de un
individuo sano y que sin problemas puede llegar a reproducirse, repoblando la margen
derecha del Rio Madre de Dios.
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Figura 1: Mapa de la ubicacion del Centro de Rescate Taricaya. Fuente: Bello 2018
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3.2. POBLACION DE ESTUDIO

La poblacion total de estudio fue de 20 individuos, que incluian 13 juveniles y 7 adultos, las
categorias de edad fueron dadas por un patron en base a su biologia, ecologia y
comportamiento. Segln Ojeda (2008) establece que la categoria de infante esta comprendida
entre los 0 a 15 meses de edad, de los 15 a 50 meses corresponde a la categoria juvenil, sub-
adultos de 60 a 65 meses y a mas de 65 meses es adulto. En cuanto al sexo, se disponian de
15 hembras y 5 machos, todos aparentemente sanos, agrupados segun su edad cronolégica y
grupo familiar formado. De los 20 primates; 5 individuos habian sido recapturados en el
2018; 7 de ellos llegaron por donacién en el 2016, 4 trasladados de otras organizaciones y 3
entregas voluntarias en el 2017; y 1 individuo hallado en el distrito de Las Piedras, en el
2018.

Todos los animales se encontraban bajo las mismas condiciones de alojamiento, en jaulas de
10x4x3m, en donde habia una densidad de 5 a 6 individuos por jaula, las cuales estaban
provistas de ramas y tableros para fortalecer el trepado y facilitar la administracion del
alimento (Ver Figura 2), mientras que la antejaula de manejo es de 3x2x3m. En cuanto a la
alimentacion, los primates juveniles y adultos recibian la misma dieta, la cual constituia de
frutas (40%), vegetales verdes (40%), comida balanceada de perro (20%) y huevo
sancochado (10%).

El manejo es realizado por el personal del Centro de Rescate y la Reserva, con el fin de
restablecer las caracteristicas fisicas y de comportamiento natural de los animales, y asi sean
aptos de ingresar en un proceso de liberacion. EI manejo consta de 3 fases, la primera es la
recepcion, etapa en la que se busca informacion acerca del animal (procedencia, tipo de
manejo anterior y razones por las que el individuo llegé al cautiverio), una vez que se tienen
estos datos, se procede a abrir un historial en donde también figurard un examen fisico

general y toma de medidas biométricas.
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La segunda fase es el manejo zoosanitario, que consta del tiempo de cuarentena (minimo de
40 dias en que los animales estan aislados de los grupos), durante esta etapa, se observan a
los animales diariamente y se realiza el control sanitario a base a un analisis de heces seriado,
descarte de hemoparasitos, hemograma completo, exdmenes de bioguimica sanguinea, tres
pruebas de tuberculina, medicacion preventiva con aplicacion de vitaminas, aminoacidos, y
dosificacion con antiparasitarios, como ivermectina, praziquantel y albendazol. Para el
control sanitario, se realiza contencién fisica y quimica, ademéas de mantener en estado de
ayuno a los individuos, lo que permite obtener mejores resultados bioquimicos. En caso de
salir positivo alguno de los examenes, se procede con el tratamiento o disposicion del animal
segin lo recomendado por el Médico Veterinario y en acuerdo con la autoridad
correspondiente. Cabe resaltar que los controles sanitarios son realizados una vez al afio, por
lo que se debe asegurar la captura de todos los individuos del Centro de Rescate, incluyendo
a animales fuera del periodo de cuarentena, residentes en el Centro.

Finalizado este proceso, si el animal pasa satisfactoriamente el estado de cuarentena, se da
inicio a la fase de socializacion con otros individuos; en esta etapa se hace la formacion de
grupos, incorporando nuevos individuos a un grupo ya formado, tomando en cuenta las
consideraciones de edad, sexo, aceptacion, comportamiento e interaccion. Una vez logrado
este proceso con éxito, mediante la certificacion del Médico Veterinario y la aceptacion del

permiso de liberacion con SERFOR, los animales podran ser liberados.

Figura 2: Ambiente de alojamiento de los animales
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3.3. CAPTURA DE ANIMALES

Mediante la guia del Regente del Centro de Rescate, se escogio a los primeros individuos en
ser atrapados, en primer lugar, se captur6 a los individuos mas tranquilos, y finalmente a los
que presentaban mayor nivel de agresividad. Una vez seleccionados e identificados, se
procedid a realizar la contencion fisica con el uso de un aro de fierro enmallado con un
mango de metal largo y ligero (“atrapa monos”), procurando hacerlo rapidamente y evitando
golpes y/o lesiones. Luego, estos fueron llevados hacia el tépico del Centro de Rescate en
donde se les peso6 con ayuda de una balanza romana descontando el peso del atrapa monos;
conocido el peso, se procedio a la contencion quimica con anestesicos (ketamina, xilazina 'y
midazolam), bajo la supervision y administracion de medicamentos de los médicos

veterinarios (Ver Figura 3).

Figura 3: Sujecidén y anestesia de animales
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3.4. TOMA DE MUESTRA DE HECES

Las muestras de heces fueron tomadas de dos formas: en forma no invasiva, mediante la
observacion e identificacion del animal y el recojo de muestras naturalmente defecadas (Ver
Figura 4); mientras que en otros casos se realiz6 de forma invasiva durante el momento de
la anestesia con ayuda de aceite de coco para la lubricacion y extraccion rectal de las heces.
Las muestras tomadas fueron almacenadas en bolsas de polietileno y transportadas en una
caja isotérmica de poliestireno expandido (tecnopor), con geles refrigerantes, al Laboratorio
de Parasitologia de la Facultad de Zootecnia, Universidad Nacional Agraria La Molina, para
su analisis coproparasitoldgico, manteniéndose conservadas en refrigeracion (4 a 6 °C) hasta

su analisis.

Una vez terminado el control de los animales, se les abrigé y monitored hasta que
despertaran, posteriormente fueron llevados a sus respectivos ambientes, en donde

finalmente serian alimentados unas horas después.

e Materiales utilizados para la recoleccién de muestras de heces
— Bolsas de polietileno de 12x8 cm

— Baja lenguas de madera tamario adulto

— Cinta masking tape

— Plumon indeleble

— Aceite de coco

—  Geles refrigerantes

— Cajas de poliestireno expandido

— Guantes de examen de latex
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Figura 4: Recoleccion de heces de forma no invasiva

3.5. TOMA DE MUESTRA DE SANGRE

La muestra fue extraida a través de la venopuncion de la vena femoral, con una jeringa de 3
ml y aguja N° 21 (Ver Figura 5). Parte de la muestra fue transferida a un tubo estéril con
heparina de 1.3 ml de capacidad y homogenizada mediante giros suaves. Una vez rotulados
los tubos con las muestras, estos fueron centrifugados a 4000 RPM durante 13 minutos en
un equipo de Centrifugacion, modelo GT 119-100T, (Greetmed, China), hasta obtener el
plasma, el cual fue trasferido a un crio vial de 2 ml para su congelacion a -20°C. Las muestras
fueron transportadas en cajas isotérmicas de poliestireno expandido con geles refrigerantes
al Laboratorio de Fisiologia, Farmacologia y Cirugia de la Facultad de Zootecnia,

Universidad Nacional Agraria La Molina para su posterior analisis.
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Figura 5: Puncion de la vena femoral en los monos maquisapa (Ateles chamek)

e Materiales utilizados para la recoleccion de muestras de sangre
— Aguja hipodérmica N° 21

— Jeringa de 3ml.

— Tubo de heparina de 1.3 ml.

— Crio vial de 2 ml.

—  Geles refrigerantes

— Cajas isotérmicas de poliestireno expandido (Tecnopor)

3.6. EVALUACION DE CONDICION CORPORAL

Mientras los animales estaban anestesiados se evalud su condicion corporal palpando las
zonas referidas en la escala descrita por Clingerman & Summers (2005) utilizada en primates

de la especie Macaca mulatta (ver Tabla 1y Figura 6).
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Tabla 1: Escala de condicion corporal (C.C.) para primates basado en la especie Macaca mulatta

C.C Descripcion Vista ambulatoria Vista lateral

desde atras

1.0 Emaciado: Con  huesos
prominentes, visibles y faciles
de palpar. Cuerpo muy

angular, sin capa de grasa

subcutanea.

1.5 Muy delgado: Caderas,
procesos espinales y costillas
prominentes. Poco mdusculo
presente sobre las caderas y

espalda. El cuerpo es angular,

no hay grasa subcutanea.

2 (0 Delgado: Muy pocas reservas
de grasa. Cadera y procesos
espinales prominentes, faciles
de palpar con una pequefia
cantidad de masa muscular

sobre las caderas y region

lumbar.

2 5  Esbelto: Masculo mas firme
en caderas y columna
vertebral. Cadera y procesos
espinales facilmente

palpables, pero no

prominentes. Cuerpo menos

angular por una capa delgada
de grasa subcuténea.




«continuacion»

3.0

Optimo: Cadera, costillas y
procesos espinales
palpables con presion suave,
pero no visibles. Masa
muscular bien desarrollada
y la capa de grasa
subcutanea dan a la
columna y caderas una

sensacion suave pero firme.

3.5

4.0

Ligero sobrepeso: Cadera y
procesos espinales se palpan
con presion firme pero no
visible. Protuberancias dseas
lisas. Contornos de costillas
suaves y palpables. Puede

haber grasa abdominal.

Pesado: Contornos Gseos
suaves y menos definidos.
Cadera, procesos espinales y
costillas pueden ser dificiles
de palpar debido a capa
abundante de grasa
subcutdnea. Puede haber
depdsitos de grasa
acumulados en areas axilares,

inguinales o abdominales.




«continuacion»

4.5 Obeso: Presenta
almohadillas de grasa en la
region inguinal, axilar o
abdominal. EI abdomen es
pendular cuando el animal

estd sentado. Cadera vy

procesos espinales dificiles
de palpar. Contorno 06seo
liso y mal definido.

5.0 Extremadamente  obeso:
Depositos de grasa grandes y
evidentes en region
abdominal, inguinal y axilar.
Dificil palpacion abdominal

por grasa mesentérica. Los

depdsitos de grasa pueden

alterar la postura.

FUENTE: Traducido y adaptado de Clingerman & Summers (2005)

Figura 6: Evaluacion de condicion corporal de mono maquisapa (Ateles chamek)



3.7.  ANALISIS DE PARAMETROS BIOQUIMICOS

Las muestras de plasma sanguineo fueron descongeladas a temperatura ambiente, y
procesadas en el Analizador Bioquimico, modelo VetTest 8008 (IDEXX, EE UU), del
Laboratorio de Fisiologia, Farmacologia y Cirugia de la Facultad de Zootecnia, Universidad
Nacional Agraria La Molina, siguiendo el protocolo indicado en el manual del equipo
(IDEXX Laboratories, 2014) (Ver Figura 7). De esta forma se obtuvieron los resultados de
proteina total, bilirrubina total, albimina y glucosa.

) /.
Wi <3
f

. WY

Figura 7: Procesamiento de muestras de sangre

3.8. ANALISIS DE HECES

Las heces fueron analizadas en el Laboratorio de Parasitologia, de la Facultad de Zootecnia,
Universidad Nacional Agraria La Molina, mediante la técnica coproldgica de Sedimentacion
— Flotacion descrita por Tello (1988) (Ver Anexo 1). Este método es una prueba cualitativa
que se utiliz6 para detectar huevos de nematodos, cestodos y protozoarios, basandose en la
flotacion de los quistes o huevos en la superficie por la utilizacion de una solucion de alta
densidad como la de sal y azucar (Beltran et al., 2003).
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Materiales utilizados en la técnica de Sedimentacién — Flotacion

- Muestra de heces

- Beakers de plastico de 100 ml o mortero y pilon
- Tubo de ensayo de 15-20ml

- Gasa quirurgica cortada

- Baja lenguas tamafio adulto

: Gradilla

- Probeta de 50 0 100 ml

- Pipeta Pasteur de 3 ml

- Lamina porta objeto

- Lamina cubre objeto

- Solucion de sal y azucar

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico, los resultados obtenidos fueron introducidos en hojas de calculo
de Excel (Microsoft Office Professional Plus 2016, EE. UU.) y para la elaboracion de los
cuadros de estadistica descriptiva, se empleo el software GraphPad Prism 7.1 (Graph Pad
Software, EE UU). EIl software R (R Statistical Project, Viena, Austria) se utilizd para
realizar la prueba del Test de Fisher Exacto, para determinar si existia asociacion
significativa entre la presencia de parasitos y las variables de sexo y edad, una vez
comprobada o descartada esta asociacion, se utilizé el mismo test para evaluar la asociacion

entre parasitosis y condicién corporal.

Una vez que se comprobd la normalidad y semejanza de varianzas de los datos obtenidos, se
utilizo la prueba de Test de Student, para determinar la asociacion entre los distintos valores
de bioquimica sanguinea (albumina, proteina total, glucosa y bilirrubina) y la presencia de

parasitos.

32



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el mes de junio de 2018, se evaluaron 20 individuos de la especie Ateles chamek en
cautiverio, 15 hembras y 5 machos, entre juveniles y adultos, en el Centro de Rescate
Taricaya, Madre de Dios. Todos los animales se encontraban bajo las mismas condiciones

de alimentacidn, alojamiento, controles sanitarios y manejo.

4.1. PARASITOS ENCONTRADOS

De los 20 primates muestreados, 8 estaban parasitados por nematodos y/o protozoarios, lo
que representa un 40% de la poblacion total. En relacion con los parasitos encontrados, se
identificaron 6 nematodos gastrointestinales (Strongyloides sp., Molineus sp., Ascaris sp.,
Physaloptera sp., Trichuris sp. y un probable Ascaroideo) y 2 protozoarios (Giardia sp. y
Entamoeba sp.), descritos en la Tabla 1. Ademas, se encontr6 una mayor prevalencia de
nematodos 35% (7/20) en comparacion a la de protozoarios 15% (3/20) dentro de la
poblacion estudiada. Para describir la carga parasitaria (intensidad de infeccién) hallada en
cada individuo parasitado, se empleé la escala categorica subjetiva de cruces (0, +, ++, +++)
de acuerdo con el nimero de huevos y/o quistes visualizados en cada campo durante la
observacion microscépica. La mayoria de las cargas encontradas en los animales parasitados

eran de tipo moderadas a bajas (++y +).



Tabla 2: Parésitos gastrointestinales encontrados mediante andlisis coprolégico de 20 monos arafia negro (A. chamek) del Centro de Rescate Taricaya,
Madre de Dios. Junio 2018.

1.D. Giardia Entamoeba Molineus Ascaris Physaloptera Trichuris Strongyloides Nematodo

sp. sp. sp. sp. sp. sp. sp. Ascaroideo
Pacha (+) (+++)

Maruja
Blacky
Lupuna (+)
Rayo
Choche (+)
Lluvia
Moogle
Novia
Ficus (++)
Mango
Mora
Charmin
Carla
Juana (+) (++)
Maki
Sofia
Wally (+)
Shaky (+)
Collpa

(+)

1.D.: Identificacion de cada individuo

Carga parasitaria expresada en cruces, siendo: (+) baja carga, (++) moderada carga y (+++) alta carga parasitaria



4.1.1. Strongyloides sp.

Uno de los parasitos mas cominmente reportados en trabajos de parasitologia realizados en
Ateles chamek es Strongyloides sp., siendo muy frecuente en ambos, animales en cautiverio
y en libertad. En estudios de monos arafia en silvestria realizado en Lago Caiman, Bolivia,
se encontrd la presencia de este nematodo en 8/10 (80%) individuos (Karesh et al. 1998).
Mientras que, en la Reserva Nacional de Tambopata, Madre de Dios se reporté una
frecuencia de 36% (4/11) (Phillips et al., 2004). También se han encontrado larvas de este
parasito en 21/34 (61.8%) de las muestras de heces colectadas de estos monos en la Estacién
Biologica de Cocha Cashu, Madre de Dios (Carrasco et al., 2008). Una investigacion
realizada con poblaciones criadas en cautiverio revelé que Strongyloides cebus fue el
parasito mas frecuente en monos maquisapa del Zooldgico Parque Natural de Pucallpa
(Guerrero et al., 2012). Sin embargo, en el presente estudio se obtuvo tan solo una frecuencia
del 5% (1/20), pero con una alta carga en el individuo parasitado (+++).

Figura 8: Huevo de Strongyloides sp. en materia fecal de monos arafia (Ateles chamek) del Centro
de Rescate Taricaya. Aumento 40 X.
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4.1.2. Molineus sp.

Con respecto al género de nematodos Molineus sp., no existen reportes previos de su
presencia en Ateles chamek, sin embargo, se ha evidenciado su presencia en otros primates
neotropicales sudamericanos como Saguineus mystax, Saimiri sciureus, Saguinus
nigricollix, Cebus spp con hasta 4 especies de este género identificadas: M. elegans, M.
torulosus, M. vexillarius y M. mida (Sarmiento et al., 1999). En la poblacién evaluada del
presente trabajo, se identificd un huevo con las caracteristicas morfologicas compatibles con
Molineus sp., presente en el 5% (1/20) de los individuos, aunque debido a que se trata de un
examen coproparasitologico (basado en las caracteristicas morfologicas del huevo), sélo se
logré identificar hasta el nivel de género.

Figura 9: Huevo de Molineus sp. en materia fecal de monos arafia (Ateles chamek) del Centro de
Rescate Taricaya. Aumento 40 X.
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4.1.3. Trichuris sp.

En el presente estudio, se registro la presencia de Trichuris sp., pero con una frecuencia baja,
5% (1/20), siendo muy probablemente Trichuris trichiura, ya que es la Unica que ha sido
reportada en humanos y primates. Carrasco et al. (2008) encontr6 una tasa de infeccion del
18% (12/34) en Cocha Cashu, Madre de Dios, mientras que Philips et al. (2004) reportd
presencia del nematodo en 18% (2/11) de los primates en Tambopata, Madre de Dios, ambas
investigaciones con animales en silvestria. Por otro lado, en una poblacién de 11 maquisapas
en semicautiverio del Centro de Rescate y Rehabilitacion lkama Perl, Moyobamba, se
reporto este parasito en 1/15 individuos (7%) (Davila et al., 2014). La frecuencia encontrada
en la presente investigacion podria ser considerada baja, sin embargo, esta en el rango
reportado previamente por otros estudios, incluso en condiciones de silvestria, bajo las
cuales es mas probable la infeccion con parasitos gastrointestinales en comparacién al

cautiverio.

Figura 10: Huevo de Trichuris sp. en materia fecal de monos arafia (Ateles chamek) del Centro de

Rescate Taricaya. Aumento 40 X.
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4.1.4. Ascaris sp.

Este nematodo ascaroideo se ha presentado en monos maquisapa en semicautiverio del
Centro de Rescate Ikama Pert, Moyobamba, apareciendo en el 13% de la poblacién
estudiada. Ascaris lumbricoides ha sido identificado en otros primates neotropicales como
el mono huapo negro (Pithecia monachus) y mono aullador negro (Alouatta palliata)
(Sarmiento et al. 1999, Stoner et al. 2005). En el presente estudio también se encontrd a este
nematodo, pero con una baja frecuencia del parasito en mencion, siendo del 5% (1/20), pero,
se observé una alta carga en el individuo parasitado. Debido a que solo podemos basarnos
en las caracteristicas morfologicas del huevo encontrado, no se puede determinar la especie

a la cual pertenece, llegando solo a identificar el género.

Figura 11: Huevo de Ascaris sp. en materia fecal de monos arafia (Ateles chamek) del Centro de

Rescate Taricaya. Aumento 40 X.

38



4.1.5. Entamoeba sp.

Bernal (2014) encontrd este paréasito protozoario en primates de la especie Ateles hybridus,
al igual que Davila et al. (2014), quien registré que Entamoeba sp. tuvo la mayor frecuencia
en monos arafia en semicautiverio, con una alta frecuencia, 73% (11/15), lo cual comprueba
su presencia e importancia, como un potencial patdgeno en esta especie de primate. En otros
primates neotropicales de la misma familia, como el mono aullador (Alouatta caraya),
también se ha reportado a este protozoario parasito, siendo incluso la especie identificada
como Entamoeba coli (Santa Cruz et al., 2000). En el presente trabajo se encontré una
moderada frecuencia para este protozoario en 1/20 (5%) primates, sin embargo, hay que
considerar que los animales muestreados eran individuos en cautiverio y no en silvestria, y
muchos de ellos tenian antecedentes de controles sanitarios previos, que incluian
tratamientos antiparasitarios, pese a esas consideraciones, la frecuencia encontrada es

moderada.

Figura 12: Quiste de Entamoeba sp. en materia fecal de monos arafia (Ateles chamek) del Centro de
Rescate Taricaya. Aumento 100 X.
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4.1.6. Physaloptera sp.

Physaloptera sp. es otro género de nematodos para el cual ain no se tiene reportes en Ateles
chamek, sin embargo, de acuerdo a Fernandez (citado en Cuadros 2015), este género infecta
a otros primates neotropicales, tales como el mono choro (Lagothrix poeppigii). En este
estudio se tomaron muestras de heces de 33 individuos en estado silvestre en el departamento
de Loreto, obteniéndose una frecuencia del 100% de positividad. Ademas, estos parasitos
también han sido reportados en primates del viejo mundo como el Babuino de Anubis (Papio
anubis). En este estudio se logré identificar un huevo con las caracteristicas morfoldgicas
compatibles con Physaloptera sp., constituyendo, hasta donde se conoce uno de los primeros
reportes de este nematodo en monos maquisapa. Debido a la naturaleza de la presente
investigacion, no se pudo colectar especimenes adultos del tracto gastrointestinal para
comprobar la identidad del parésito e identificar la especie especifica. Sin embargo, el
diagndstico parasitario basado en la morfologia y dimensiones del huevo es una herramienta
totalmente valida y cominmente utilizada en trabajos parasitologicos realizados en fauna

silvestre.

Figura 13: Huevo de Physaloptera sp. en materia fecal de monos arafia (Ateles chamek) del Centro
de Rescate Taricaya. Aumento 100 X.

40



4.1.7. Giardia sp.

La relacion cercana entre humanos y animales, domésticos y silvestres esta relacionada a la
aparicion de parasitos zooantropomorficos, especialmente protozoarios, como es el caso de
Giardia sp. (Appelbee et al., 2005). En otra especia de mono arafia, Ateles hybridus, en
condiciones de cautiverio se ha comprobado la infeccién con este protozoario parasito
(Bernal, 2014). Su presencia no sélo se restringe a animales en cautividad, ya que también
ha sido observado en otros primates neotropicales en silvestria, tales como monos choro
(Lagothrix poeppigii) y musmuquis (Aotus azarai azarai) (Perea-Rodriguez et al. 2010,
Cuadros 2015). En el presente estudio se encontrd una frecuencia moderada, del 15% (3/20).
Es preciso indicar que este hallazgo demuestra la presencia de un parasito potencialmente
zoonotico en una importante especie de primate, bajo condiciones de manejo en cautiverio.
Esto deberia tomarse en cuenta en los protocolos de bioseguridad durante el desarrollo de

programas de manejo, protegiendo asi la salud del personal involucrado

-

Figura 14: Quiste de Giardia sp. en materia fecal de monos arafia (Ateles chamek) del Centro de

Rescate Taricaya. Aumento 100 X.
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4.1.8. NEMATODO ASCAROIDEO NO IDENTIFICADO

Durante el desarrollo del presente trabajo, se encontré un huevo de nematodo compatible
con Ascaroideo (Super familia Ascaroidea), en un solo individuo, del cual no se logro
identificar a nivel de especie, debido a que el huevo se encontraba sin corteza (descorticado).
Sin embargo, el huevo presenta 3 capas que envuelven al embridn, caracteristica morfoldgica
tipica de los nematodos ascaroideos, por ello fue determinado como ascaroideo no
identificado. Ademas, las medidas registradas no corresponden a ninguna forma de vida libre
que podria ser confundida como parasito (“pseudoparasito”). Uno de los principales
inconvenientes o limitaciones para los trabajos de coproparasitologia en fauna silvestre es la
escasez de claves morfoldgicas para la identificacion de parasitos basados en huevos o
quistes, ademas de la poca informacion que se tiene disponible en los atlas de imagenes que
existen actualmente. Muchas veces la mejor alternativa para el diagndstico definitivo de
especies especificas en animales silvestres es la recoleccion de especimenes en la necropsia

y el uso de la biologia molecular, técnicas que no fueron incluidas en el presente estudio.

Figura 15: Huevo descorticado de ascaroideo no identificado en materia fecal de monos arafia
(Ateles chamek) del Centro de Rescate Taricaya. Aumento 40 X.
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4.2.  VALORES BIOQUIMICOS

En cuanto a los valores promedio de bioguimica sanguinea, de Glucosa (mg/dl), Proteina
(g/dI), Bilirrubina (mg/dl) y Albdamina (g/dl), obtenidos al procesar las muestras de plasma
se pueden observar en la Tabla 3 (promedio * el intervalo de confianza al 95%). Mientras
que los valores totales obtenidos por cada individuo de la poblacién en estudio pueden ser

observados en el Anexo 2.

Tabla 3: Valores bioguimicos promedios + IC al 95% encontrados en monos arafa

(A. chamek) del Centro de Rescate Taricaya

VALORES PROMEDIO = IC 95%
Glucosa (mg/dl) 97.81£12.1
Proteina total (g/dl) 7.09+12.1
Bilirrubina (mg/dl) 0.12+0.0219
Albumina (g/dl) 5.47+0.416

El valor promedio de glucosa encontrado en el presente estudio fue 97.8+12.1 mg/l, menor
a lo descrito por ISIS (1999), 138 mg/l, esta diferencia podria estar relacionada al estado de
ayuno y estrés que atravesaron los animales antes y durante la captura, hasta ser anestesiados.
Sin embargo, los resultados hallados si coinciden con los valores reportados por Rios (2015)
y Dévila et al. (2014), ambos trabajos realizados con primates Ateles chamek en cautiverio
y semicautiverio, respectivamente. Este hecho comprueba que los valores bioquimicos en
especies silvestres deben ser tomados como comparativos y no como referenciales, ya que
existen diversos factores biolégicos y ambientales (libertad o cautiverio) que pueden

influenciar en los valores obtenidos.
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En cuanto a proteina total, se obtuvo un valor promedio de 7.09+12.1 g/dl, que
interesantemente se encuentra en el medio de los valores reportados por ISIS (1999) y Karesh
et al. (1998), que sonde 5.1+3.9 g/dl y 8.52 g/dI, respectivamente, pero muy similares a los
resultados de Rios (2015) cuyo valor promedio fue 7.34 g/dl. Considerando que este ultimo
trabajo fue realizado en el mismo lugar, por lo tanto, bajo las mismas condiciones de manejo
y alimentacion (Flores et al., 2016), se puede asumir que los valores encontrados en la
presente investigacion son validos y podrian ser considerados relativamente bajos,

probablemente influenciado por la dieta brindada en el centro de Rescate.

En relacién a bilirrubina total, el promedio hallado en el presente trabajo fue de 0.12+0.0219
mg/dl, concordante al valor mostrado por Karesh et al. (1998) cuya media fue de 0.13 mg/dl,
pero diferente al de ISIS (1999) y Rios (2015), donde el promedio fue mas alto y los
intervalos muestran valores mas extremos, a pesar de ello, no se reportan trabajos en donde
una baja concentracion de bilirrubina represente un problema clinico, lo cual podria

indicarnos que estos valores pueden ser muy variables en esta especie silvestre.

Con respecto a albumina, Karesh et al. (1998) muestra un promedio de 4.62 g/dl, menor a lo
encontrado en la presente investigacion (5.47+0.416 g/dl), debido posiblemente a que se
utilizaron mas animales adultos en ese estudio y el valor de la albimina se torna decreciente
mientras avanza la edad segun lo descrito por Willard (citado en Yupanqui 2005). Sin
embargo, se encuentra dentro del rango 5.6£0.4 g/dl reportado por ISIS (1999) y del
promedio 5.29 g/dl obtenido por Rios (2015).

4.3. CONDICION CORPORAL

En la Figura 16, se puede visualizar la distribucidn de los pesos individuales (kg) registrados
para los 20 primates utilizados en el estudio, mostrando la media aritmética y el intervalo de
confianza al 95%. En general, se puede observar que el rango de distribucion varia entre
4.637 y 6.363 kg., mientras que el promedio es de 5.5 kg. Asi mismo, los monos maquisapa
adultos son los que mostraron mayor peso estando arriba de los 6.5 kg. y se distribuyen hacia
la parte superior de la Figura en mencién, en cambio los juveniles con pesos menores de 6.5

kg. se dispersan hacia la parte inferior y media. Esto es perfectamente previsible y concuerda
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con lo reportado por Karesh et al. (1998), estudio en el cual se observé que el peso de un
individuo sub adulto era de menos de 6.5 kg, mientras que el de los adultos estaba por encima

de ese valor.

Distribucion de los pesos (indicando la media aritmetica y el intervalo
de confianza al 95%)
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Figura 16. Distribucion de los pesos de monos arafia (Ateles chamek) del Centro de Rescate

Taricaya.

Para poder identificar la condicion fisica de los animales del presente estudio, se evalud la
condicion corporal, usando la escala categdrica desarrollada en Macaca mulata por
Clingerman & Summers 2005), con una escala del 1.0 al 5.0, tomando en cuenta la
distribucion de grasa y musculo en el cuerpo del individuo. En la Figura 17 se muestra la
dispersion de los datos individuales de condicién corporal de la poblacién evaluada. Se
puede observar que el promedio obtenido fue de 2.3 y el rango de distribucién varia de 1.8
a 2.8. Clingerman & Summers (2005) mencionan que los animales juveniles tienden a ser
maés delgados, mostrando una calificacion entre 2.0 a 2.5, lo que concuerda con lo obtenido
en el estudio, puesto que la mayoria de los individuos evaluados eran de edad juveniles. En
el Anexo 3 se puede observar los pesos individuales por animal que fueron registrados

durante el control sanitario, ademas de la condicion corporal asignada por cada individuo.
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Distribucién de la condicién corporal (indicando la media
aritmetica y el intervalo de confianza al 95%)
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Figura 17. Distribucion de condicién corporal de monos arafia (Ateles chamek) del Centro

de Rescate Taricaya.

44. RELACION ENTRE PARASITOSIS, VALORES BIOQUIMICOS Y
CONDICION CORPORAL

La fauna parasitaria encontrada en el estudio comprende a 6 nematodos (Strongyloides sp.,
Molineus sp., Ascaris sp., Physaloptera sp., Trichuris sp. y un ascaroideo no identificado) y
2 protozoarios (Giardia sp. y Entamoeba sp.), siendo mayor a estudios anteriormente
realizados en esta especie. En monos arafia en silvestria, en Cocha Cashu, Madre de Dios,
Carrasco (2008) encontr6 5 especies de helmintos (Strongyloides sp, Trichuris sp.,
Trypanoxyuris sp., nematodo Ancylostomidae y trematodo Dicroeliidae). Karesh et al.
(1998) reportaron la presencia de Strongyloides sp. en el Lago Caiman, Bolivia. En la
Reserva Nacional de Tambopata, se registraron 2 nematodos (Strongyloides, Trichuris) y 3
protozoarios (Chilomastix, Blastocystis e lodamoeba) (Philips et al., 2004). Mientras que
Guerrero et al. (2012) identificaron 3 nematodos (Trichostrongylidae, Strongyloides cebus
y un oxyuroideo) y 1 cestodo (Paratriotaenia oedipomidatis) y Davila et al. (2014)
reportaron la presencia de 3 protozoarios (Entamoeba, Criptosporidium y Blastocystis) y 2

nematodos (Ascaris, Ancylostoma y Trichuris) para el caso de individuos en cautiverio de
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Ucayali y San Martin respectivamente. Se puede observar que los diferentes estudios
parasitoldgicos reportados en este primate han encontrado una fauna parasitaria
relativamente diversa y distinta, pero la presente investigacion constituye uno de los reportes

maés diversos y abundantes hasta la fecha.

Si bien la diversidad de parasitos encontrados en este estudio fue alta, en contraste, la
mayoria de los individuos muestreados presentaban cargas entre moderadas a bajas. Este
hecho podria relacionarse con que algunos de ellos habian sido recientemente recapturados
y recibido tratamiento antiparasitario. La presencia de protozoarios parasitos en este estudio
podria indicar un contacto cercano con personas, hecho cominmente asociado a la infeccion
con este tipo de parasitos en animales en cautiverio (Carrasco 2008, Chinchilla et al. 2007).
Ademas, estos paréasitos representan un potencial riesgo para el desarrollo de enfermedades
zoondticas. Es importante resaltar el registro de los nematodos Physaloptera sp. y Molineus
sp., que corresponden, en lo que se conoce hasta la fecha, nuevos hallazgos para A. chamek.
Para realizar una adecuada y completa identificacion de una especie de parasito
gastrointestinal, se requiere la coleccion de especimenes adultos, lo que es muy dificil de
realizar en trabajos exploratorios de naturaleza no invasiva, como el presente. Ademas,
debido principalmente por los objetivos del Centro de rescate, los animales deben ser
manipulados en el menor grado posible, para evitar el estrés y la improntacion (réplicas de

acciones humanas y comportamientos anormales ajenos a su biologia natural).

Debido a que las muestras de la poblacion evaluada incluian 17 individuos en edad juvenil
y 7 adultos, ademéas de 5 machos y 15 hembras, primero se realizé un analisis estadistico
mediante la prueba Test de Fisher exacto para determinar alguna posible relacion entre las
variables estudiadas, la edad (juvenil o adulto) y el sexo (macho o hembra). La presencia de
parasitos puede estar relacionado al sexo del hospedero por distintos factores y
comportamientos biol6gicos propios de la especie A. chamek, afectando principalmente a las
hembras, debido al mayor grado de estrés que estas atraviesan, en comparacion a los machos,

en esta clase de primates.

Las hembras de mono arafia juveniles migran desde su grupo natal hacia otros grupos
vecinos, evento realizado con fines reproductivos, lo que provoca que sufran hostigamiento

y agresiones por parte de hembras adultas del nuevo grupo durante el proceso de aceptacion
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(Symington, 1988). Es conocido también que en varias especies de primates se presenta una
dominancia social de los machos (“machismo”), y en A. chamek se ha registrado la agresion
de machos hacia hembras en eventos como: alimentacion, descanso, viaje y copula, en este
Gltimo los machos realizan persecuciones a las hembras a fin de aparearse provocandoles
agresiones fisicas. Ademas, las hembras tienen un mayor desgaste fisico durante la prefiez y
los cuidados maternos hacia la cria, que se ha registrado hasta los 2 afios (Campbell 2003,
Carrasco 2008, Gibson 2008, Ojeda 2008). Estos sucesos podrian causar una baja en la
respuesta inmunoldgica de las hembras, dejandolas méas expuestas a infecciones parasitarias
a comparacion de los machos. Sin embargo, en el presente estudio no se encontrd ninguna
relacion significativa (p>0.05) entre la infeccion parasitaria, sexo y edad del hospedero (Ver
Tabla 4y 5).

Tabla 4: Prueba de Test de Fisher Exacto para determinar grado de asociacion entre infeccion

parasitaria y edad en monos arafia (A. chamek).

EDAD
PRESENCIA Total
Adulto Juvenil
0 4 8 12
1 3 3 8
Total 7 13 20

#=0.000 - df=1 - p=0.043 - Fisher's p=1.000
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Tabla 5: Prueba de Test de Fisher Exacto para determinar grado de asociacién entre infeccion

parasitaria y sexo en monos arafa (A. chamek).

SEXO
PRESENCIA Toral
H M
0 9 3 12
1 6 2 8
Toral 15 5 20

P=0.000 - df=1 - @=0.000 - Fisher's p=1.000

Estudios realizados en la misma especie de primate en Madre de Dios y monos aulladores
(Alouatta palliata) en Costa Rica, tampoco encontraron evidencia suficiente para afirmar
que existe una relacion entre la presencia de parasitos y el sexo (Stoner 1996, Carrasco
2008). Sin embargo, otros estudios si han encontrado esta relacion entre sexo y parasitosis.
Por ejemplo, Benavides et al. (2012) reportaron que la riqueza parasitaria aumenta con la
edad y es mayor en hembras babuinas del Desierto de Namibia Africa. Castafieda et al.
(2010) realizaron un estudio con las especies Saguinus leucopus, Saguinus nigricollis,
Saimiri sciureus, Ateles hybridus, Ateles geoffroyi y Aotus sp. encontrando que las hembras
tenian mayor prevalencia de parasitos que los machos, y se asumid que este hecho podria
estar relacionado a que la respuesta inmunitaria se ve afectada por esteroides sexuales. Por
otro lado, en macacos japoneses se observd que existe una mayor prevalencia del nematodo
Trichuris trichiura en individuos juveniles que adultos (Macintosh et al., 2010). En
particular, estos estudios han sido realizados con animales en silvestria a diferencia de la
poblacion en cautiverio evaluada en el presente trabajo, lo que podria alterar esta relacion

entre estas variables.

En cuanto a la relacion parasitosis - condicion corporal, se podria esperar que la condicion
fisica de los animales sea menor en casos de infeccion parasitaria. EIl presente trabajo no
hall6 ninguna asociacion entre condicion corporal, peso y parasitosis (Ver Tabla 6). De
manera similar, en el estudio realizado en macacos japoneses por Horii et al. (1982) tampoco

encontrd influencia de la infeccion parasitaria sobre el peso de los animales. De igual forma,

49



en primates neotropicales como el capuchino negro (Sapajus nigritus), el tratamiento
antiparasitario no mostro algun efecto significativo sobre la masa corporal (Agostini et al.,
2017).

Sin embargo, un estudio que recopilé informacion de una base de datos de hallazgos
parasitoldgicos en primates antropoides o simios de origen africano demostré que la riqueza
total de especies de nematodos aumenta significativamente con la masa corporal de los
individuos (Vitone et al., 2004); al igual que en babuinos, que se encontré una correlacion

negativa entre la condicién corporal y la riqueza parasitaria (Benavides et al., 2012).

En el caso del presente estudio, no hubo relacion significativa (p>0.05) entre las variables
de parasitosis y la condicion corporal (Ver Tabla 6), lo que puede indicar que esta variable
podria verse afectada por otros factores como la ingesta de alimentos, interaccién en el

grupo, manejo u otros ademas de la infeccion parasitaria.

Tabla 6: Prueba de Test de Fisher Exacto para determinar grado de asociacién entre infeccion
parasitaria y condicion corporal en monos arafia (A. chamek).

cC
PRESENCIA Total

0 2 4 3 2 1 12
1 0 6 2 0 0 8
Total 2 10 5 2 1 20

=5.000 - df=4 - Cramer's V=0.500 - Fisher's p=0.421

En relacidn con el grado de infeccion parasitaria y los valores bioquimicos séricos no se
encontré ninguna asociacién significativa (p>0.05) (Ver Figuras 19-22). No obstante, hay
que mencionar que, al analizar los individuos de forma independiente, el individuo
identificado como “Shaky” e infectado con Trichuris sp. mostré bajos niveles en los
parametros bioguimicos de albdmina (2.4 g/dl) y proteina total (4.9 g/dl), lo que podria
inferirse que probablemente en este animal la presencia de ese nematodo tuvo un efecto

sobre dichos valores bioquimicos.
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Hasta ahora no se ha estudiado a profundidad la influencia de las infecciones parasitarias en
el perfil biogquimico sanguineo en primates neotropicales, sin embargo, algunos reportes en
humanos han evaluado esta asociacion, por ejemplo, Northrop et al. (2001) report6 que en
nifos infectados con Trichuris trichiura, Ascaris lumbricoides y anquilostomas el
tratamiento antihelmintico se relacion6 con niveles significativamente mas altos de proteina
total. Esto mismo se ha observado en humanos infectados con giardiasis, observandose una
asociacion entre la disminucidn de proteina total en suero con la infeccion de este protozoario
parasito, asumiéndose una relacion con la diarrea aguda y crénica que produce la giardiasis,
causando una mala absorcion intestinal, y una disminucion en la produccién de albumina
(Abdul-Hussien, 2005). Asi mismo, Yahya et al. (2007) reporta que el suero de nifios
infectados con Giardia lamblia mostrd evidencias significativas de disminucién en los
valores séricos promedios de glucosa, proteina total y albumina, lo que puede ser atribuido

al consumo de glucosa por parte de los trofozoitos del paréasito.

El presente estudio no evidencié un efecto significativo de la parasitosis sobre estas
variables, quizés porque las cargas obtenidas en los animales evaluados eran en promedio
bajas moderada, y los valores bioquimicos se encontraban dentro de los promedios normales
de estudios anteriores, ademas el nimero de individuos es relativamente reducido, como

para tratar de establecer este tipo de asociacion.
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Figura 18: Prueba de Test de Student para determinar relacion estadistica entre infeccion

parasitaria y nivel de glucosa sanguinea en monos arafia (A. chamek)

51



101 T-test, p=091
9_
Z 8 : .
w 5 —
[ —s
Ry —
o 7 . J"
6_ L
5' -
0 1
PRESENCIA

Figura 19: Prueba de Test de Student para determinar relacion estadistica entre infeccion

parasitaria y nivel de proteina sanguinea en monos arafia (A. chamek)
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Figura 20: Prueba de Test de Student para determinar relacion estadistica entre infeccion

parasitaria y nivel de albimina sanguinea en monos arafia (A. chamek)
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Figura 21: Prueba de Test de Student para determinar relacion estadistica entre infeccion
parasitaria y nivel de bilirrubina sanguinea en monos arafia (A. chamek)

Por consiguiente, no se pudo establecer ninguna relacion significativa entre estas variables
en este estudio ya gque no se encontraron diferencias significativas suficientes que puedan
establecer su asociacion. Sin embargo, la informacién obtenida puede ser utilizada para
comparar con otras evaluaciones realizadas en poblaciones en cautiverio. Ademas, este
estudio representa el estado de salud actual de los animales, en el que los miembros del
Centro de Rescate Taricaya deben basarse para establecer medidas de manejo adecuadas que
eviten el riesgo de enfermedades zoondticas con las personas involucradas en el trabajo y
ayuden a mejorar la situacion clinica de los individuos, de tal forma que asi asegure una

liberacion exitosa.
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V. CONCLUSIONES

No se encontro relacion estadistica entre la presencia de parasitosis y la condicion

corporal de los monos arafia.

No se encontré relacion estadistica entre los valores bioguimicos obtenidos
(Glucosa, Proteina total, Bilirrubina y Albimina) y la presencia de parasitosis.

La fauna parasitaria encontrada fue variada, incluyendo hasta 6 especies de
nematodos y 2 de protozoarios, ademas de nuevos hallazgos de nematodos para A.

chamek (Physaloptera sp. y Molineus sp.).

El presente trabajo constituye uno de los primeros reportes que trata de establecer
una relacion entre parasitosis, bioquimica sanguinea y condicion corporal en la

especie Ateles chamek.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios con mayor nimero de individuos y repeticiones de
muestreo, para poder ampliar la informacion acerca de los parasitos presentes en

los primates Ateles chamek en cautividad.

Realizar mas evaluaciones sobre otros parametros bioguimicos que pueden verse

afectados y relacionados con la presencia y carga de parasitos.

Se recomienda que los datos de bioquimica sanguinea, parasitos y condicion
corporal obtenidos en el presente estudio, sean utilizados como referenciales para

primates de la misma especie en cautiverio para diagnostico y evaluacion clinica.
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VIIl. ANEXOS

Procedimiento del método de Sedimentacion -—Flotacién (Tello, 1988)

Anotar el orden e identificacién adecuada de las muestras para asi llevar un
registro adecuado.
Colocar de 5 a 10 gramos de la muestra en un mortero.
Agregar aproximadamente 30 ml. de agua destilada.
Homogenizar la muestra en el mortero.
Filtrar la solucion de heces a través de cuatro capas de gasa transfiriéndola al
beaker de pléstico.
Transferir la suspension al tubo de precipitacion, llenando el tubo.
Dejar sedimentar por 20 minutos o centrifugar a 1500 RPM por 3 minutos.
Descartar el sobrenadante, dejando el sedimento.
Tomar dos a tres gotas del sedimento y colocarlas en una ld&mina portaobjeto, por
separado.
Colocar una laminilla cubreobjetos y observar a 10X y/o a 40X, dependiendo de
qué forma parasitaria se esté buscando.
Re-suspender el sedimento con solucion de flotacion (azlucar y sal o sal),
llenando el tubo de ensayo hasta obtener un menisco positivo.
Colocar una laminilla cubreobjeto encima del tubo de ensayo, dejar en reposo
por 15 a 20 minutos.
Transferir la laminilla cubreobjetos a una lamina portaobjeto y observar a 10X
y/o 40X.
Anotar el orden e identificacién adecuada de las muestras para asi llevar un
registro adecuado.
Colocar de 5 a 10 gramos de la muestra en un mortero.
Agregar aproximadamente 30 ml. de agua destilada.

Homogenizar la muestra en el mortero.



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Filtrar la solucion de heces a traves de cuatro capas de gasa transfiriéndola al
beaker de pléstico.

Transferir la suspension al tubo de precipitacion, llenando el tubo.

Dejar sedimentar por 20 minutos o centrifugar a 1500 RPM por 3 minutos.
Descartar el sobrenadante, dejando el sedimento.

Tomar dos a tres gotas del sedimento y colocarlas en una ldmina portaobjeto, por
separado.

Colocar una laminilla cubreobjetos y observar a 10X y/o a 40X, dependiendo de
qué forma parasitaria se esté buscando.

Re-suspender el sedimento con solucion de flotacion (azlucar y sal o sal),
llenando el tubo de ensayo hasta obtener un menisco positivo.

Colocar una laminilla cubreobjeto encima del tubo de ensayo, dejar en reposo
por 15 a 20 minutos.

Transferir la laminilla cubreobjetos a una lamina portaobjeto y observar a 10X
y/o 40X.

La solucion de flotacion de sal y azlcar contiene 1lt. de agua destilada, 400g. de

Cloruro de sodio (sal) y 500g. de azucar rubia o blanca.
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Anexo 2: Valores bioquimicos obtenidos en monos arafia (A. chamek) en cautiverio del

Centro de Rescate Taricaya, Madre de Dios. Junio 2018.

1.D.* EDA SEXO GLUCOS PROTEIN BILIRRUBIN ALBUMIN

D A (mg/dl) A (g/dl) A (mg/dl) A (g/dI)
Pacha  Adult Hembr 84.0 6.6 0.1 59
Maruja Ac(j)ult He?nbr 98.0 6.9 0.1 5.3
Blacky JU\(/)eni He?nbr 86.0 7.6 0.1 6.0
Lupuna Juvleni He?nbr 77.0 7.5 0.1 6.0
Rayo Adlult Maatl:ho 81.0 7.8 0.1 6.0
Choche A(j)ult Macho 119.0 7.5 0.1 6.0
Lluvia JU\?eni Hembr 46.0 7.1 0.1 6.0
Moogle Juvleni Maacho 50.0 6.5 0.1 4.5
Novia Adlult Hembr 64.0 6.1 0.1 3.7
Ficus JU\?eni Heﬁwbr 88.0 7.4 0.2 5.6
Mango Juvleni Maa::ho 113.0 7.7 0.3 6.0
Mora Juvleni Hembr 111.0 7.1 0.1 51
Charmi Juvleni Heﬁwbr 102.0 8.3 0.1 6.0
C;rla Juvleni Heﬁwbr 114.0 7.7 0.1 6.0
Juana Juvleni Heﬁwbr 112.0 7.9 0.1 6.0
Maki Adlult Heﬁwbr 106.0 7.2 0.2 6.0
Sofia JU\?eni Heﬁwbr 148.0 6.5 0.1 5.7
Wally Adlult Maatl:ho 104.0 7.0 0.1 6.0
Shaky JU\(/)eni Hembr 154.0 4.9 0.1 2.4
Collpa Juv:eni Heﬁwbr 99.0 6.5 0.1 51
a

*Identificacion de cada individuo
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Anexo 3: Pesos y condicion corporal obtenidos en monos arafia (A. chamek) en

cautiverio del Centro de Rescate Taricaya, Madre de Dios. Junio 2018.

I.D.* EDAD SEXO PESO (Kg)  Condicién

Corporal
Pacha Adulto Hembra 8.2 2.0
Maruja Adulto Hembra 6.5 2.0
Blacky Juvenil Hembra 4.9 3.5
Lupuna Juvenil Hembra 59 2.0
Rayo Adulto Macho 7.7 3.0
Choche Adulto Macho 7.1 2.5
Lluvia Juvenil Hembra 6.5 2.5
Moogle Juvenil Macho 4.7 1.5
Novia Adulto Hembra 4.5 2.5
Ficus Juvenil Hembra 2.5 2.0
Mango Juvenil Macho 2.5 1.5
Mora Juvenil Hembra 4.5 2.5
Charmin Juvenil Hembra 5.7 2.0
Carla Juvenil Hembra 6.2 2.0
Juana Juvenil Hembra 5.0 2.5
Maki Adulto Hembra 7.4 3.0
Sofia Juvenil Hembra 5.8 2.0
Wally Adulto Macho 8.8 2.0
Shaky Juvenil Hembra 3.4 2.0
Collpa Juvenil Hembra 1.5 2.0

*|dentificacién de cada individuo
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