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RESUMEN

El parasitismo en primates no humanos es una causa significativa de enfermedad,
especialmente en cautiverio, donde el estrés compromete su sistema inmunologico y aumenta
su susceptibilidad a infecciones. Dentro de los agentes parasitarios, los enteroparasitos,
particularmente los geohelmintos y protozoos, son los principales responsables de afectar a estos
animales, ya que se transmiten a través del suelo y pueden persistir en el ambiente por largos
periodos. Aunque los desparasitantes eliminan parasitos gastrointestinales, no previenen la

reinfeccion desde el suelo.

El presente estudio compard la eficacia de métodos de control fisicoquimico y bioldgico
para reducir las poblaciones de enteroparasitos en los suelos de las jaulas de primates no
humanos del Parque Municipal Summit, por ello, se colectaron muestras de heces para conocer
la prevalencia de paréasitos y 500 g de suelo de cada jaula por el método sistematico de cuadricula
y Zig-Zag, con el fin de conocer la eficacia de los tratamientos, posteriormente se realizd
observacién directa con tincion de Lugol y método de concentracion de Ritchie y de Sheather,

respectivamente.

Se obtuvo una gran diversidad de parasitos tanto en las heces como en el suelo. En las
heces, los paréasitos mas prevalentes fueron las larvas clasificadas como
Ancylostomatidae/Strongyloides spp. (58.7 %) mientras que en el suelo fue Ascaris spp. (37 %).
De los tratamientos evaluados, la exposicion a radiacion solar fue el Unico que mostré una

reduccion estadisticamente significativa en la carga parasitaria (p = 0.01661, OR = 4.0500).
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ABSTRACT

Parasitism in non-human primates is a significant cause of disease, especially in
captivity, where stress compromises their immune system and increases their susceptibility to
infections. Among the parasitic agents, enteroparasites, particularly geohelminths and protozoa,
are the main responsible for affecting these animals, since they are transmitted through the soil
and can persist in the environment for long periods. Although dewormers eliminate

gastrointestinal parasites, they do not prevent reinfection from the soil.

The present study compared the efficacy of physicochemical and biological control
methods to reduce the population of enteroparasites in the soils of the non-human primate cages
at Parque Municipal Summit. Therefore, fecal samples were collected to determine the
prevalence of parasites and 500 g of soil from each cage by the systematic grid and Zig-Zag
method, to determine the efficacy of the treatments, followed by direct observation with Lugol
stain and Ritchie and Sheather concentration method, respectively.

A great diversity of parasites was obtained both in the feces and in the soil. In the feces,
the most prevalent parasites were larvae classified as Ancylostomatidae/Strongyloides spp.
(58.7 %) while in the soil it was Ascaris spp. (37 %). Of the treatments evaluated, exposure to
solar radiation was the only one that showed a statistically significant reduction in parasite load
(p = 0.01661, OR = 4.0500).
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V. CAPITULO 1:
INTRODUCCION Y OBJETIVOS



INTRODUCCION

El parasitismo es una relacion simbiotica en la que un organismo se beneficia a expensas
de otro, que puede verse perjudicado o, en algunos casos, tolerar la presencia del parasito. En
este contexto, el parésito depende del hospedero sin proporcionarle ningin beneficio; por el
contrario, sus efectos pueden ser tan dafiinos que incluso podrian provocar su muerte (Frias et
al., 2024).

La infeccion por parésitos es frecuente en animales silvestres, pero se intensifica cuando
estan en cautiverio. Esto se debe a que el estrés asociado con la cautividad compromete su
sistema inmunoldgico y aumenta su susceptibilidad a enfermedades parasitarias. No obstante, el
nivel de parasitosis varia segun el grado de estrés que experimenta el animal en dichas
condiciones (Sierra et al., 2020). El parasitismo es una causa importante de enfermedad y
mortalidad en animales silvestres, incluidos los primates no humanos, ya que puede provocar
dafios mecéanicos y trastornos gastroentéricos. Ademas, puede generar otros efectos adversos en
el hospedero, como desequilibrio hidrico-electrolitico, reduccién en la absorcién de nutrientes,
retraso en el crecimiento fisico y neuroldgico, asi como alteraciones en la tasa de natalidad y un

aumento en la mortalidad (Acevedo et al., 2020; Frias et al., 2024).

Entre las condiciones que promueven el parasitismo en animales en cautiverio tenemos
la aglomeracion en los recintos, la interaccion directa e indirecta con los humanos y otros
animales y el estrés permanente en la que se encuentra el individuo. A estos factores se puede
afiadir otro factor ambiental de gran importancia: textura de suelo en las jaulas, el cual es
determinante para ciertas formas parasitarias en el desarrollo del ciclo evolutivo del parasito,
asi como para la persistencia en el ambiente de algunas formas infectivas, que pueden

mantenerse viables durante meses o incluso afios (Monge, 2022).

Entre los principales parésitos que afectan a los primates se encuentran los
enteroparasitos, destacando el grupo de los geohelmintos, un grupo de nematodos que incluyen
una etapa de desarrollo en el suelo como parte de su ciclo vital. Una de las caracteristicas
principales de los geohelmintos, es que su forma de transmision es por huevos o larvas que salen
con las heces, los cuales se pueden reconocer morfologicamente al microscopio a nivel de

género (Monge, 2022). Por otro lado, tambien estd el grupo de los protozoos que tienen la



capacidad de transformarse en una forma de resistencia conocida como quistes y ooquistes, los

cuales logran permanecer en el suelo e infectar a otros individuos (Avila y Bulla, 2020).

Entre las principales medidas de control de los parasitos se establece la utilizacion
adecuada de productos desparasitantes. Sin embargo, un desafio tedrico de este método es que
debe ser administrado Gnicamente a los individuos positivos con parésitos, con el fin de evitar
la resistencia a los farmacos (Sanchez et al., 2022). Ademas, solo logra acabar con los parésitos
que se encuentran dentro del animal, es decir, no logra eliminar las formas parasitarias que ya

estaban en el suelo y que pueden reinfectar rapidamente al hospedero.

Existen diversos métodos para controlar los parésitos en el suelo donde reposan los
animales, entre ellos el manejo del pastoreo, el uso de productos quimicos, estrategias
nutricionales, controles bioldgicos, técnicas genéticas y otros (Mederos et al., 2019). Todos ellos
relacionados con formas de control fisico, quimico o biologico, dirigidas a eliminar los parasitos

presentes en el hospedero y prevenir su reinfestacion desde el ambiente.

Por lo tanto, entre los objetivos de este estudio es ofrecer métodos alternativos para

combatir el parasitismo, sin perjudicar el medio ambiente.

OBJETIVO GENERAL

Comparar la eficacia in vivo del control fisicoquimico y bioldgico, para reducir la

poblacién de enteroparasitos en jaulas de primates no humanos del Parque Municipal Summit.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Conocer la prevalencia de enteroparasitos en las jaulas de primates no humanos del Parque

Municipal Summit.

2. Aplicar métodos de control fisicoquimico y biologico en las jaulas de primates no humanos
del Parque Municipal Summit.

3. Analizar la efectividad de los tratamientos fisicoquimicos y biol6gicos en las jaulas de los

primates no humanos luego de su desparasitacion.



VI. CAPITULO 2:
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1. Generalidades De Los Primates No Humanos

Los primates se distinguen por su singularidad, reflejada en su diversidad, adaptaciones
anatomicas y funciones dentro del ecosistema. Se caracterizan por rasgos morfologicos que
favorecen la vida arboricola, como manos prensiles con pulgares oponibles (Casado, 2021).
Ademaés, exhiben comportamientos sociales complejos, formando grupos jerarquicos en los que
se observan practicas como el acicalamiento mutuo y la cooperacion. Su dieta es variada,
incluyendo desde insectos y pequefios invertebrados hasta frutas y hojas, dependiendo de la
especie (Torres et al., 2022). Estas caracteristicas les han permitido adaptarse a diversos
entornos, principalmente en regiones tropicales y subtropicales de Africa, Asia y América.
Asimismo, su papel ecoldgico es fundamental para la funcionalidad de los ecosistemas que

habitan, ya que los mismos participan en la dispersién de semillas (Tirira et al., 2018).

2. Taxonomia y Ecologia De Especies De Primates Estudiadas

2.1. Saguinus geoffroyi (Mono Titi)
2.1.1. Descripcién De La Especie.

Es el primate mas pequefio, del tamafio de una ardilla, tienen una cabeza pequefia
y 0jos de color chocolate oscuro. Sus orejas estan curvadas hacia afuera y presentan una
franja de pelaje blanco en la coronilla de la cabeza la cual es de color gris oscuro, que
de otro modo pareceria desnuda (ver Figura 1). Mientras que en la nuca el pelaje es de
un tono rojo anaranjado oscuro (Reid, 2009). Su pelaje combina tonalidades de negro,
blanco, rojo y marron. La parte dorsal es de un color chocolate oscuro con franjas mas
claras, mientras que la zona ventral, que abarca desde el vientre hasta las extremidades
inferiores, es mayormente blanca. La cola larga y no prensil, tiene un pelaje rojizo en la
base y negro en la punta, lo que le proporciona equilibrio mientras trepan y saltan,
aunque no pueden usarla para sujetar. Aunque machos y hembras son muy similares en
tamano, las hembras tienden a ser ligeramente mas grandes, lo que genera una pequefia
diferencia sexual en cuanto a tamafio (Brooklynne, 2024). Sus extremidades son cortas
y cuentan con garras en los dedos, a excepcion del dedo pulgar del pie, que es oponible
y tiene una ufia (Carvajal, 2023).



Figura 1. Mono Titi (Saguinus geoffroyi).

Nota. Adaptado de Mono Titi (Saguinus geoffroyi) [Fotografia], por Jane
Dixon, 2015, iNaturalist (https://panama.inaturalist.org/photos/102437266).

2.1.2. Taxonomia.

Cuadro 1. Taxonomia de Saguinus geoffroyi.

Categoria Taxon
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Mammalia
Orden Primates
Familia Callitrichidae
Género Saguinus
Especie S. geoffroyi (Pucheran, 1845)

(Skinner y Vitantonio, 1985).

2.1.3. Alimentacién.

Su dieta se basa principalmente en frutas e invertebrados, complementandose

con exudados y diversas partes de las plantas, como hojas, tallos y flores. La


https://panama.inaturalist.org/photos/102437266

composicion de su alimentacion varia segun la estacion del afio, con un consumo
estimado del 40 % de insectos y el 38 % de frutas. Los exudados constituyen
aproximadamente el 14 % de su dieta, siendo los méas consumidos los provenientes de
Anacardium excelsum (Espavé) y Spondias mombin (Jobo) durante la temporada de
lluvias, especialmente entre mayo y junio. Ademas, otras estructuras vegetales

representan alrededor del 8 % de su alimentacién (Garber, 1980).

Asimismo, se ha registrado que los monos titi incluyen en su dieta presas como
la arafia de red dorada (Nephila clavipes), lagartijas del género Anolis spp. y saltamontes
pertenecientes a las Familias Acrididae y Tettigonidae, entre otros (Gutiérrez et al.,
2025).

2.1.4. Habitat Y Distribucién.

Se distribuye desde Panama hasta el occidente de Colombia, especificamente en
el lado oeste de la Cordillera Occidental, en el departamento del Chocé. En esta region,
ha sido observada en el Tapdn del Darién, el rio San Juan, el rio Cauca y el Parque
Nacional Natural de las Orquideas. En Panama, también se han registrado avistamientos
cerca de la Ciudad de Panama y dentro del area del Canal, incluyendo el Parque Natural
Metropolitano, la Peninsula Gigante y a lo largo de la Carretera Achiote (Reid, 2009).
Esta especie habita tanto en bosques himedos como en bosques secos estacionales, hasta
los 800 metros de altitud. Es comUn encontrarla en areas de vegetacion densa, como los
bordes de rios y bosques intervenidos (Sistema de Informacién sobre Biodiversidad de

Colombia, s.T.).
2.1.5. Comportamiento.

Este pequefio mono presenta un patrén de actividad diurna, con un ciclo que
abarca entre 10 y 11 horas al dia. Se le observa comunmente en el nivel subdosel o en el
estrato arbustivo del bosque, aproximadamente a 3 metros del suelo. Aunque es
principalmente arboricola, ocasionalmente desciende al suelo para buscar insectos entre
la hojarasca (Reid, 2009).



Es un animal timido y delicado, con habitos sociales que se limitan a pequefios
grupos familiares de cuatro a cinco individuos, generalmente formados por los padres y
sus crias. No tolera la presencia de otros primates fuera de su grupo. Cuando se siente
amenazado, emite chillidos fuertes, pero en estado de calma produce vocalizaciones
suaves y agradables. Posee gran agilidad para desplazarse entre las ramas, utilizando su
cola para mantener el equilibrio, también es capaz de saltar y aterrizar con el cuerpo en

posicién erguida (Méndez, 1970)

La especie muestra mayor actividad durante las primeras horas de la mafiana,
especialmente entre las 7:00 y las 9:00 a.m., periodo en el cual también se registra con
mas frecuencia la marcacion territorial, principalmente por parte de los machos. Esta
conducta consiste en marcar los arboles ubicados en los limites de su territorio. La
actividad vuelve a incrementarse a media tarde, mientras que las horas centrales del dia
se destinan al descanso y al cuidado del pelaje. Al anochecer, aproximadamente una hora
antes de la puesta del sol, los grupos se retiran a arboles emergentes altos donde duermen
acurrucados sobre plataformas de ramitas situadas entre 10 y 20 metros del suelo,
generalmente alejadas del tronco principal (Reid, 2009). Ademas, los monos titi cambian
con frecuencia el lugar de descanso, seleccionando arboles estratégicamente ubicados
cerca de los limites de su territorio y con buena visibilidad tanto del dosel como del suelo
(Carvajal, 2023).

2.1.6. Clasificacion del estado de amenaza

Esta especie fue evaluada por la Lista Roja de la UICN en 2015, clasificandola
como Casi Amenazada (NT). A nivel internacional, la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas (CITES) la incluye en el Apéndice I, que
corresponde a las especies con mayor nivel de proteccion. En el contexto nacional, el
Ministerio de Ambiente de Panama la considera vulnerable (VU), de acuerdo con la lista
oficial publicada mediante la Resolucion No. DM-0657-2016 (Semacaritt et al., 2022).



2.2. Saimiri oersterdii oersterdii (Mono Ardilla)
2.2.1. Descripcion de la especie.

Es un mono pequefio y delgado, con una cola larga y no prensil. La base de la
cola presenta un pelaje entremezclado de tonos marrén amarillento u olivaceo, con la
punta negra. Su pelaje general es mayormente marron amarillento, cubriendo la espalda,
las extremidades inferiores y los pies, mientras que el vientre, la cara y las orejas son de
un tono blanquecino. Destaca por su hocico negro, que contrasta con los 0jos oscuros y
la coronilla también de color oscuro. El peso corporal de esta especie varia entre 500 y
1100 gramos, con una longitud corporal que oscila entre 225 y 295 mm, y una cola que
mide entre 370 y 465 mm (Ambrose, 2002; Reid, 2009).

La caracteristica morfologica mas distintiva de la subespecie Saimiri oerstedii
oerstedii es la coloracion del pelaje en la cabeza (ver Figura 2), ya que tanto los machos

como las hembras presentan una coronilla negra (Boinski y Siwt, 1997).

Figura 2. Mono Ardilla (Saimiri oerstedii oerstedii).

Nota. Adaptado de Mono Ardilla (Saimiri oerstedii) [Fotografia], por
Michel Bourque, 2016, iNaturalist
(https://panama.inaturalist.org/photos/242462737).



https://panama.inaturalist.org/photos/242462737

2.2.2. Taxonomia.

Cuadro 2. Taxonomia de Saimiri oerstedii oerstedii.

Categoria Taxon
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Mammalia
Orden Primates
Familia Cebidae
Género Saimiri
Especie S. oerstedii

Subespecie S. oerstedii oerstedii (Reinhardt, 1872)
(Lavergne et al., 2010).

2.2.3. Alimentacién.

En las tierras bajas himedas del Pacifico en Costa Rica, la dieta del mono ardilla
se compone principalmente de orugas, saltamontes, otros ortopteros y pequefios frutos
similares a bayas, cuya disponibilidad varia a lo largo del afio (Boinski y Siwt, 1997).
En otras regiones de Centroamérica y Sudamérica, su alimentacion es mas diversa e
incluye frutas, bayas, semillas, gomas, hojas, brotes, insectos, aracnidos y pequefios
vertebrados, con las frutas representando cerca de la mitad de su dieta. Ademas, pueden
identificar las carpas de hojas construidas por murciélagos frugivoros y atacarlas para

extraer a los murciélagos (Ambrose, 2002).
2.2.4. Habitat y distribucion.

La subespecie Saimiri oerstedii oerstedii, conocida como mono titi
centroamericano, habita en la peninsula de Osa, en el Pacifico Sur de Costa Rica, desde
el rio Sierpe hasta la frontera con Panama, incluyendo areas del Parque Nacional
Corcovado. En Panama, su presencia ha sido registrada en pequefias cantidades en el
matorral costero de la provincia de Chiriqui (Reid, 2009). Dentro de su rango altitudinal,
el mono titi ocupa diversos tipos de habitats, como bosques primarios, secundarios, de

galeria, manglares y plantaciones de palma aceitera. No obstante, prefiere los bosques
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secundarios, tanto jovenes como maduros, especialmente en los estratos bajos y medios
del dosel (Solano y Wong, 2009).

Los monos ardilla nunca han tenido una distribucion extensa en América Central.
Segun los registros historicos, su area de distribucion se ha limitado a las tierras bajas
hdmedas del Pacifico de Costa Rica y Panama, a altitudes por debajo de los 300 metros,
cubriendo un &rea de menos de 8,000 kmz2. A partir de datos moleculares, morfoldgicos
y de comportamiento, se ha determinado que esta especie es distinta de los monos ardilla

sudamericanos y se divide en dos subespecies (Boinski y Siwt, 1997).
2.2.5. Comportamiento.

Es una especie social que se desplaza en pequefias tropas. Se ha documentado
que una tropa recorre entre 2,5y 4,2 km al dia, con un area de distribucion aproximada
de 0,175 kmz2. Su actividad de forrajeo comienza poco antes del amanecer y continta
hasta una hora o hora y media después del atardecer, interrumpida solo por breves
descansos o tormentas. Ademas, se agrupan para reducir su exposicion a la lluvia
(Ambrose, 2002).

En Saimiri oerstedii oerstedii, nunca se ha observado que las madres acicalen a
sus crias, y este comportamiento solo ocurre excepcionalmente en grupos cautivos de
monos ardilla provenientes de Sudamérica. En contraste, los machos de esta subespecie
que residen en la misma tropa presentan asociaciones espaciales notablemente cercanas.
Las observaciones cualitativas indican que los machos adultos de S. oerstedii oerstedii
mantienen relaciones espaciales estrechas y coordinan sus actividades de manera
significativa (Boinski y Siwt, 1997). Un aspecto clave del comportamiento de esta
especie es que las hembras asumen los costos considerables de la competencia por
alimento dentro del grupo, ya que las ventajas de vivir en grupo, como la reduccion del

riesgo de depredacion, compensan dichos costos (Boinski et al., 2002).
2.2.6. Clasificacion del estado de amenaza

El mono ardilla es considerado el primate mas amenazado de Centroamerica, de

acuerdo con el Apéndice | de la CITES, que establece un alto nivel de proteccién
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internacional frente al comercio ilegal (Reid, 2009). En 2020, la Lista Roja de la UICN
lo clasificdé como una especie en peligro de extincion (EN), reflejando su delicado estado
de conservacion. A nivel nacional, el Ministerio de Ambiente de Panama lo registra
como vulnerable (VU), segln la Resolucion No. DM-0657-2016 (Semacaritt et al.,
2022).

2.3. Ateles fusciceps (Mono Arafia)
2.3.1. Descripcion de la especie.

El pelaje es predominantemente negro, aunque varia segun la region. En el norte
de su distribucion (Panama y norte de Colombia), presenta un tono café negruzco con el
vientre ligeramente rojizo, mientras que en el sur es mayormente negro, aunque algunos
individuos tienen la cabeza marrdn. Su rostro suele exhibir una "mascara” de piel palida
sin pigmento alrededor de los o0jos y el hocico. Los antebrazos, patas inferiores y pies

son oscuros o0 negros (ver Figura 3) (Tirira, 2007).

Es uno de los primates méas grande, con un cuerpo de hasta 63 cm y una cola
prensil de hasta 85.5 cm. Su peso maximo registrado en adultos no prefiados es de 9 kg.
Posee extremidades alargadas, un pulgar rudimentario casi imperceptible en las patas
anteriores y una callosidad en la parte interna del extremo distal de la cola, que

aparentemente mejora su capacidad de agarre (Tirira, 2007; Romero, 2021).
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Figura 3. Mono Arafia (Ateles fusciceps)

Nota. Adaptado de Mono Arafia de Cabeza Negra [Fotografia],
por Dina German, 2023, iNaturalist

(https://panama.inaturalist.org/photos/263274474).

2.3.2. Taxonomia.

Cuadro 3. Taxonomia de Ateles fusciceps rufiventris.

Categoria Taxon
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Mammalia
Orden Primates
Familia Atelidae
Género Ateles
Especie A. fusciceps
Subespecie A. fusciceps rufiventris (Gray, 1866)

(Rivera, 2025).

2.3.3. Alimentacion.

Su dieta esta compuesta principalmente por frutos maduros, aunque también
incluye hojas, semillas, brotes tiernos, cortezas e insectos, y en menor medida, ciertas
flores (Romero, 2021).
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2.3.4. Habitat y distribucion.

Se distribuye en Centro y Sudamérica, desde el sureste de Panama hasta
Colombiay Ecuador, siempre al occidente de la cordillera de los Andes, en la region del
Chocé. En Ecuador, su distribucion historica abarcé gran parte de los tropicos y
subtropicos humedos del noroccidente del pais, especialmente en la provincia de
Esmeraldas, aunque también se han registrado poblaciones en Manabi, Los Rios,
Imbabura y Pichincha. Dentro de esta especie, la subespecie Ateles fusciceps rufiventris
habita en la zona norte de su distribucion, extendiéndose desde el sur de Colombia, en
los departamentos de Narifio y Cauca, hasta el Chocé biogeogréafico y los bosques del
Caribe colombiano. Ateles fusciceps, al igual que las demas especies del género, es un
habitante tipico de los bosques himedos siempre verdes, siendo los estratos altos de los
arboles los de su preferencia, tanto para buscar alimento, como para desplazarse (Tirira,
2007; Cepeda et al., 2018).

2.3.5. Comportamiento.

Este primate es diurno y completamente arboricola, desplazandose ruidosamente
entre la vegetacion con largos saltos que agitan el dosel forestal. Su organizacién social
es flexible, formando grupos que pueden variar entre 20 y 25 individuos, aunque en
algunas zonas alcanzan hasta 35. Sin embargo, la presion humana, especialmente la caza,
reduce el tamafio de los grupos. Durante la alimentacion, los grupos mas grandes suelen
dividirse en subgrupos mas pequefios. Su sistema social se caracteriza por una estructura
de fusion-fision, permitiendo la convivencia en sistemas multi-macho o multi-hembra.
Su comunicacion incluye alaridos fuertes y prolongados que pueden escucharse a
grandes distancias, asi como gemidos cortos y temblorosos cuando estan cerca o se
sienten amenazados. Se estima que su Area de Dominio Vital oscila entre 1.5y 3 km?,
con un recorrido diario de forrajeo de aproximadamente 3,000 metros en condiciones de
libertad (Tirira, 2007; Rodriguez, 2023).
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2.3.6. Clasificacion del estado de amenaza

El mono arafia negro fue evaluado por la Lista Roja de la UICN en 2020, siendo
clasificado como una especie en peligro de extincion (EN). A nivel internacional, esta
incluido en el Apéndice Il de la CITES, lo que implica regulaciones para su comercio
con fines de conservacion. En Panam4, el Ministerio de Ambiente lo considera una
especie vulnerable (VU), segun la Resolucién N.° DM-0657-2016. Ademas, cuenta con
proteccion legal mediante la Ley N.° 24 del 7 de junio de 1995 y el Decreto Ejecutivo
N.° 43 del 7 de julio de 2004 (Semacaritt et al., 2022).

2.4. Cepus capucinus (Mono Cariblanco)
2.4.1. Descripcion De La Especie.

De tamario mediano posee una apariencia agil y esbelta, con un peso entre 2y 4
kg y una longitud de hasta 435 mm (Long, 2009). Su pelaje es mayormente negro,
excepto en el rostro, cuello, hombros, parte superior de los brazos y pecho, donde varia
entre blanco y blanco amarillento. La cabeza exhibe un patrén caracteristico similar a
una corona, en los machos, esta marca es redonda, mientras que en las hembras tiene
forma de "V". La piel del rostro y la frente es desnuda y rosada, con algunos pelos
blancos dispersos (ver Figura 4). Su cola prensil, mayormente negra con posibles tonos
marrones en la parte inferior, puede ser mas larga que el cuerpo. Ademas, presenta

dimorfismo sexual, siendo los machos mas grandes que las hembras (Tirira et al., 2018).
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Figura 4. Mono Cariblanco (Cebus capucinus)

Nota. Adaptado de Mono Capuchino (Cebus capucinus)
[Fotografia], —por Joshua  Eastlake, 2018, iNaturalist
(https://panama.inaturalist.org/photos/23585984).

2.4.2. Taxonomia.

Cuadro 4. Taxonomia de Cebus capucinus.

Categoria Taxon
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Mammalia
Orden Primates
Familia Cebidae
Género Cebus
Especie C. capucinus (Linnaeus, 1758)

(Tirira et al., 2018).
2.4.3. Alimentacion.

Tienen una alimentacion muy diversa, compuesta por una amplia gama de
plantas y animales. Aunque su dieta esta basada principalmente en frutas y nueces,
también incluyen insectos, otros invertebrados y pequefios vertebrados, que capturan

cuando tienen la oportunidad. Entre los animales que pueden consumir se encuentran
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aves, lagartos y ardillas. La proporcion de cada tipo de alimento varia dependiendo de
la ubicacién y la época del afio, pero en general, su alimentacion esta conformada en un
50-80 % por frutas, un 20-30 % por materia de origen animal y alrededor de un 10 %
por otros tipos de plantas (Tirira et al., 2018; Reid, 2009; Méndez, 1970).

Estos primates son comedores frecuentes y se destacan por su disposicion a
probar distintos tipos de alimentos. Su aprendizaje sobre qué consumir se basa en la
experimentacion y la observacion. Desde temprana edad, los capuchinos de cara blanca
desarrollan habilidades para la basqueda de alimento y, a partir del primer afio de vida,
son capaces de recolectar casi con la misma eficiencia que los adultos, aunque su tamafio

y fuerza aun pueden representar una limitacion (Long, 2009).
2.4.4. Habitat Y Distribucion.

Esta especie se distribuye desde el este de Panama hasta el oeste de Colombia, a
lo largo de la costa del Pacifico, y se extiende hasta Ecuador, llegando en Centroamérica
Unicamente hasta Honduras. En Panama4, su distribucién varia segin la subespecie:
Cebus capucinus capucinus (Linnaeus) se encuentra desde Cerro Bruja, en la provincia
de Coldn, y Cerro Azul, en la provincia de Panama4, extendiéndose hacia el este hasta
Colombia; mientras que la subespecie Cebus capucinus imitator (Thomas) habita en la
Isla de Coiba y desde la Zona del Canal hacia el oeste, llegando hasta Costa Rica
(Méndez, 1970). Su habitat principal son los bosques tropicales y subtropicales
himedos, donde puede encontrarse en distintos tipos de bosques, ya sean primarios,
secundarios o alterados, asi como en zonas de borde y bosques de galeria. Parece mostrar
preferencia por bosques de tamafio mediano con abundancia de epifitas y claros en la
vegetacion. Es capaz de desplazarse por todos los niveles del bosque, incluyendo arboles
de menor altura, lo que le permite adaptarse a areas intervenidas o en proceso de

regeneracion, e incluso, en ocasiones, moverse por el suelo (Tirira et al., 2018).
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2.4.5. Comportamiento.

Diurnos, activos durante el dia y descansan por la noche. Viven en grupos
sociales compuestos por 10 a 20 individuos. Dentro de estas comunidades, las hembras
permanecen en el grupo en el que nacieron, mientras que los machos jovenes, alrededor
de los cuatro afios, se dispersan para integrarse a nuevas agrupaciones (Long, 2009). Son
altamente sociables y participan en diversas interacciones grupales. Los juveniles
dedican gran parte de su tiempo a juegos y luchas, lo que les permite desarrollar
habilidades esenciales mediante la observacion de los adultos. Los machos dominantes
mantienen su posicidn a traves de alianzas y la edad, estableciendo redes que refuerzan
su estatus dentro del grupo. Por su parte, las hembras forman vinculos estrechos
mediante el aseo y el juego, siendo los lazos mas fuertes los que existen entre hermanos

maternos (Tirira et al., 2018).

Los primates utilizan una comunicacién compleja basada en vocalizaciones y
gestos. Aungue mayormente arboricolas, también bajan al suelo para alimentarse,
desplazandose en cuatro patas y usando sus colas prensiles para moverse entre ramas.
Su alimentacion incluye el uso de herramientas y practicas como aplicacion de plantas
sobre el cuerpo, posiblemente para controlar parasitos o aliviar molestias, lo que indica
un conocimiento instintivo de propiedades medicinales (Broadland, 2024).

2.4.6. Clasificacion del estado de amenaza

El mono cariblanco fue evaluado en 2020 por la Lista Roja de la UICN y
clasificado como especie Vulnerable (VU). A nivel internacional, la especie esta incluida
en el Apéndice Il de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas (CITES). En el contexto nacional, el Ministerio de Ambiente de Panamé
lo considera en peligro (EN), conforme a la lista establecida en la Resolucion No. DM-
0657-2016 (Semacaritt et al., 2022).

3. Estado De Monos En Cautiverio

Aproximadamente el 60 % de los primates no humanos estan en peligro de extincién

debido a diversos factores como la disminucion significativa de sus habitats, la fragmentacion
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forestal, la caza furtiva y el comercio ilegal de vida silvestre (Zapata et al., 2021). Por
consiguiente, uno de los objetivos del Parque Municipal Summit consiste en ser un centro de
conservacion para estas especies que se encuentran amenazadas y que algunas veces llegan a
sus manos, con heridas ocasionadas por muchos factores, que pueden ser causados por el hombre

u otras razones.

En primates bajo cuidado humano, es comun encontrar una alta incidencia de parasitos
y comensales intestinales. Las prevalencias de los parasitos pueden superar el 35 % y fluctdan
con el tiempo, influenciadas por factores tanto bioticos como abidticos. Los primates afectados
por infecciones intestinales pueden experimentar una variedad de sintomas graves, como
diarrea, colicos, vomitos, prolapso rectal y fiebre. Estas condiciones pueden llevar a dafios
mecanicos en el tracto intestinal, malabsorcion de nutrientes, pérdida de electrolitos, y en casos
severos, obstruccion intestinal. Estos problemas de salud no solo deterioran su condicion fisica,
sino que también provocan cambios en su comportamiento, en la reproduccion, en el desarrollo
cognitivo y en otros factores, lo que indica una progresion grave de la enfermedad, que en tltima

instancia podria ser fatal (Zapata et al., 2021).

4. Parasitos Mas Comunes En Monos

Los primates no humanos son mas susceptibles a padecer enfermedades causadas por
enteroparasitos. Los helmintos representan los parasitos mas frecuentemente reportados en los
animales que habitan en los zooldgicos de Europa. De acuerdo con la frecuencia de los reportes,
los més extendidos entre los helmintos son los nematodos, seguidos por los cestodos y muy
pocos trematodos (Carrasco et al., 2008; VVonfeld et al, 2022). En el caso de los nematodos mas
comunes corresponden a los del orden Oxyurida y Ascaridida; la Familia Capillariidae y los
géneros Strongyloides spp., Enterobius spp. y Trichuris spp. (Johnson, 2009; Panayotova, 2013;
Reategui et al, 2020).

Los protozoos ocupan el segundo lugar despues de los nematodos segun la frecuencia
de los reportes. Los que afectan al tracto gastrointestinal mas frecuentemente son: Entamoeba
spp., Pentatrichomonas sp., Giardia spp., Balantidium spp., Cryptosporidium spp. y Eimeria

spp., que, en grandes cantidades, suelen causar diarrea (Johnson, 2009; Panayotova, 2013).
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5. Parasitos Mas Comunes En Suelos

Los suelos son importantes en el desarrollo de formas parasitarias como los huevos de
helmintos, coccidios y ooquistes de protozoos, debido a que necesitan pasar un periodo de
tiempo en la tierra para madurar y volverse infectivas para sus hospederos; por lo que su
desarrollo y viabilidad dependen de las condiciones que este sustrato les brinde. Entre los
principales protozoos encontrados en el suelo se pueden mencionar a: Chilomastix mesnili,
coccidios, Endolimax nana, Entamoeba coli, Entamoeba spp., Enteromonas hominis, Giardia
spp. y Sarcocystis spp. En el caso de los helmintos mas comunes en suelo estan: Ancylostoma
duodenale, Necator americanus, Strongyloides stercoralis, Ascaris lumbricoides, Capillaria
spp., Dipylidium caninum, Enterobius spp., Hymenolepis nana, larvas de nematodos, Taenia

spp., Echinococcus spp., Trichuris spp (Juarez y Rajala, 2013).

6. Resistencia De Los Parasitos A Condiciones Ambientales

Aunque las formas latentes de los parasitos, como quistes, ooquistes 0 huevos, ya sean
helmintos o protozoos no pueden multiplicarse en el ambiente, deben ser capaces de sobrevivir
en condiciones ambientales adversas y mantenerse viables para lograr transmitirse a nuevos
hospederos. Para ello, emplean estrategias como la migracion para escapar de condiciones
desfavorables, como ocurre con las larvas, o bien desarrollan compuestos quimicos altamente

resistentes en sus paredes que les permiten sobrevivir en entornos hostiles (Escobar et al., 2014).
6.1. Composicion De La Pared Celular De Ooquistes Y Quiste De Protozoos

La pared de los quistes y ooquistes es una estructura resistente capaz de soportar diversas
agresiones quimicas y ambientales. Esta fortaleza permite que los quistes y ooquistes
permanezcan viables durante periodos prolongados en el ambiente, facilitando su transmision

entre hospederos (Mai et al., 2009).

Los modelos para las paredes de quistes y ooquistes se basan en sus componentes
estructurales y su organizacién dentro de la pared. Las paredes de los quistes estan formadas por
fibrillas de quitina y lectinas que se unen a la quitina, como en Entamoeba spp., o por fibrillas
del polimero B-1,3-GalNAc y lectinas que se enlazan al polimero, como en Giardia spp. Las
paredes de los ooquistes de Toxoplasma sp., presentan dos capas bien diferenciadas que se
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asemejan a las de los hongos, con 3-1,3-glucano en la capa interna, o a las de las micobacterias,
con lipidos acidorresistentes en la capa externa. En los ooquistes de Cryptosporidium spp., la
pared consiste en una bicapa rigida de lipidos resistentes a &cidos y alcohol, junto con una capa
interna de proteinas especificas de la pared del ooquiste (Samuelson et al., 2013). Todas estas
estructuras quimicas de las paredes de los protozoarios y su plegamiento estructural 3D y 4D,
le brindan su gran resistencia al ambiente, protegiendo a la fase vegetativa del parasito hasta

que logre infectar a un nuevo hospedero (Castrillén y Orozco, 2013).
6.2. Composicion De La Pared Celular En Huevos De Nematodos

Desde el siglo XIX hasta la actualidad se ha asumido que la pared celular de los huevos
de nematodos se compone de 3 capas enddgenas distintas, esto ha sido conocido cominmente

como el modelo trilaminar (Bond y Huffman, 2023).

La capa enddgena mas externa que habitualmente se conoce como capa vitelina se
encarga del blogueo rapido para la polispermia y ademas, permite la adhesién del huevo a las
superficies gracias a su mucosidad. Aunado a esto, la quitina sintasa en la membrana plasmatica
comienza a liberar precursores de la segunda capa; es decir, capa de quitina. Esta como su
nombre lo indica esta compuesta de fibras de quitina asociadas con proteinas. Suele ser la capa
mas gruesa del huevo y se forma casi inmediatamente después de la fecundacion, su funcién
principal es proteger la larva en desarrollo. Por Gltimo, la tercera capa es la més interna de los
huevos de nematodos y es considerada rica en lipidos. Muchos investigadores la vinculan con
una barrera de permeabilidad que protege a la larva de amenazas osmdticas y de la desecacion,
proporcionando a los huevos de algunas especies una resistencia notable a la desecacion, las
toxinas y los antihelminticos (Bond y Huffman, 2023; Krenger et al., 2020).

7. Técnicas De Diagnostico Parasitoldgicos

El estudio de parésitos en un hospedero implica diversas técnicas que permiten
identificar, cuantificar y comprender las interacciones entre el parésito y su hospedero. Estas
técnicas pueden ser de tipo directo o indirecto, y su eleccion depende del tipo de parasito, la fase

de su ciclo de vida y el hospedero en estudio (Garcia y Guaricela, 2023).
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La mayoria de los parésitos intestinales se transmiten por contaminacion del ambiente y
en este aspecto, el suelo, agua y los alimentos juegan un papel importante. El estudio de la
contaminacion parasitoldgica del suelo con diversas técnicas forma parte de las investigaciones
dirigidas a entender las rutas de transmision de los parasitos. Es bien sabido que la tierra puede
contaminarse con diversos elementos parasitarios, como quistes, huevos o larvas, que se
propagan a través de las heces de animales o debido a la falta de infraestructura sanitaria
adecuada en algunos sectores de la poblacion. En el ambiente exterior, estos elementos
parasitarios completan su desarrollo hasta llegar a su forma infectante y pueden permanecer
viables durante distintos periodos, dependiendo de la especie y de factores ambientales (Osen
et al., 2008).

La combinacion de nuevas técnicas de filtracion y concentracion, junto con métodos
moleculares y de cultivo celular, forma parte de la estrategia cientifica para evaluar la

importancia de patdgenos actuales y emergentes (Betancourt y Querales, 2008).
7.1. Técnicas De Concentracion

El objetivo de las técnicas de concentracion es separar los parasitos de la materia fecal
y concentrarlos en el sedimento, lo que facilita su visualizacion al eliminar los desechos
organicos e inorganicos que pueden interferir en el analisis. Para ello, se emplean dos métodos

principales: sedimentacion y flotacion (Soares et al, 2020).
7.1.1. Métodos De Concentraciéon Por Sedimentacion.

Método De Concentracion Formol-Eter (Técnica De Ritchie). Detecta
principalmente quistes de protozoos, huevos y larvas de helmintos, el cual se basa en la
concentracion de las formas parasitarias mediante la centrifugacion, utilizando formalina
y el éter para separar y mejorar la visualizacion de los elementos parasitarios (Al-Refai
y Wakid, 2024).

Técnica De Concentracién Por Sedimentacion Espontanea En Tubo (TSET).
Permite detectar quistes y trofozoitos de protozoos, asi como helmintos. Se basa en el
uso de agua u otros liquidos de baja densidad, como solucién salina fisiologica, que

facilita la recuperacion de las formas evolutivas microscopicas de los parasitos, ya que
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se concentran en el sedimento depositado en el fondo del tubo debido a su mayor
densidad (Soares et al., 2020).

7.1.2. Métodos De Concentracion Por Flotacion.

Método De Sheather Y Willis — Molloy. Es muy atil para la concentracién de
quistes y ooquistes de protozoos y huevos de helmintos. Se fundamenta en la flotacion
de estructuras parasitarias en una solucion de azucar y cloruro de sodio, respectivamente,

la cual posee mayor densidad que ellos (Garcia y Guaricela, 2023).

Método De Baermann. Es Util para detectar la presencia de larvas de
Ancylostoma spp. y Strongyloides spp. Se basa en el aprovechamiento del termotropismo
y el hidrotropismo positivos de estas larvas, lo que permite la concentracion de estas

para su posterior observacion (Gelaye et al., 2021).
7.2. Tinciones

Las coloraciones o tinciones son un paso inicial fundamental en el analisis de laboratorio
para identificar agentes infecciosos, ya que proporcionan informacion crucial sobre su
morfologia, relaciones y afinidad con los tintes utilizados, lo que facilita su identificacion

presuntiva o definitiva (Acufia et al., 2017).

7.2.1. Tinta China Modificada. Es fundamental para el diagnostico de
Blastocystis spp., ya que en el andlisis de heces sus estructuras no se visualizan con
claridad y pueden pasar inadvertidas debido a su polimorfismo y variaciones en el

tamafo (Figueroa et al., 2017).

7.2.2. Tincion Tricrémica. Esta tincion fue originalmente desarrollada por
Gomori y posteriormente adaptada por Wheatley, es una técnica policromatica
ampliamente utilizada en el diagndstico de protozoos intestinales. Se considera un
método sensible y relativamente sencillo que permite la identificacion de parasitos como
Entamoeba spp., Balantidium coli y Giardia spp. Gracias a la accién combinada de los

colorantes verde brillante y cromotropo 2R, esta tincion resalta con claridad las
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caracteristicas morfologicas de los protozoos, incluyendo detalles estructurales del
citoplasma y del nucleo (Zapata et al., 2012).

7.2.3. Tincion Hematoxilina Férrica. Es un método esencial y confiable para
el diagndstico microscopico de los protozoos intestinales, y es especialmente Gtil para
observar los nlcleos de los protozoos intestinales, ya que la hematoxilina férrica tifie de
manera destacada las estructuras nucleares, facilitando su diagnostico microscopico
(Acufa et al., 2017).

7.2.4. Tincion con Lugol. Es una técnica empleada en parasitologia para facilitar
la observacion microscépica de parasitos intestinales, especialmente protozoarios y
helmintos, en muestras fecales. Esta solucion yodada tifie componentes como vacuolas
de glucogeno y almiddn, proporcionando un contraste que permite diferenciar las formas

parasitarias de otros elementos presentes en la muestra (Martin et al., 2013).

7.2.5. Tincion de Ziehl-Neelsen modificada. Esta tincion es especialmente util
para visualizar quistes de protozoos intestinales con propiedades de resistencia a acido-
alcohol (AAR), y se emplea principalmente para la deteccion de especies como
Cryptosporidium spp., Cyclospora spp., e Isospora spp. (Enlace Hispano Americano de
Salud [EHAS], 2012, p. 7).

7.3. Métodos De Diagnostico Inmunoldgico

Existen diversos métodos inmunoldgicos empleados para el diagnostico de
enteroparasitos, estos incluyen: el enzimoinmunoanalisis tipo ELISA, el enzimoinmunoanalisis
de membrana (EIA), las pruebas inmunocromatograficas o inmunoensayos de flujo lateral
(ICT), la inmunofluorescencia directa (IFD) y las técnicas de aglutinacion en latex, entre otros
(Corripio et al., 2009).

7.3.1. Prueba Para Detectar Y Diferenciar Entre Entamoeba histolytica Y E.
dispar. Mediante los métodos EIA de membrana y ensayos ICT, se pueden detectar
antigenos especificos de E. histolytica en heces, los cuales se basan en la deteccion de
epitopos especificos de la lectina amebiana, los cuales interacttan con anticuerpos anti-

lectina de tipo IgM o 1gG (Corripio et al., 2009).
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7.3.2. Prueba Para Helmintos. La deteccion de antigenos en helmintos no ha
experimentado un gran avance, y uno de sus principales inconvenientes es que no
permite diferenciar entre una infeccion actual y una pasada. Mas frecuentes son las
pruebas serologicas de deteccion de anticuerpos especificos, disponibles para el
diagndstico de hidatidosis, cisticercosis, fasciolosis, esquistosomiasis, toxocariasis,
anisakiasis, filariosis y estrongiloidiasis (Corripio et al., 2009).

7.4. Métodos De Diagnostico Molecular

Actualmente se consideran las mas sensibles y especificas para la deteccion de cualquier
individuo de interés, ya que, gracias a la constante caracterizacién de genomas de diversos
organismos, es posible disefiar protocolos de PCR para cada uno de los parasitos de interés.
Dado que las técnicas de diagnéstico molecular dependen en gran medida de la calidad y
cantidad del ADN, es crucial contar con métodos que optimicen la rotura del material
parasitario, la extraccion y purificacion del ADN, asi como la eliminacion de sustancias que
puedan interferir con el proceso de amplificacion (Corripio et al., 2009).

8. Uso De Desparasitantes Quimicos En Los Primates No Humanos

8.1. Tipos De Desparasitantes Y Su Modo De Accion

Levamisol. Es un agonista de los receptores nicotinicos de la acetilcolina
(nAChR), de lo cual derivan sus efectos antihelminticos. Ademas, es un inhibidor de la
fosfatasa alcalina no especifica de tejido (TNAP) involucrada en la sintesis de GABA 'y
adenosina (Guerra, 2019). El levamisol, genera contraccion sostenida de los musculos y
finalmente la parélisis espastica en los nematodos (Turani, 2020).

Fenbendazol. Sus principales mecanismos de accion se basan en la inhibicion
del sistema enzimatico del fumarato reductasa, la cual es vital para la produccion de
energia en la mayoria de los parasitos y la fijacion a la tubulina de los parasitos, lo que
impide la union de las subunidades de proteina a y B de la tubulina y altera la funcion y
estructura de los microtabulos en las células intestinales de los nematodos (Garay y
Castarfieda, 2024).
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Ivermectina. Su mecanismo de accion involucra tanto la potenciacion de los
efectos del acido alfa-aminobutirico (GABA), un neurotransmisor inhibitorio de las
respuestas motoras de los nematodos, como la interaccion con canales glutamato-cloruro
independientes de GABA, incrementando la permeabilidad de la membrana celular de
las neuronas del parésito a los iones cloruro. De esta manera la ivermectina causa
blogueo neuromuscular, resultando en paralisis flacida y la eventual muerte del parasito
(Garcia, 2024).

Tiabendazol. Su mecanismo de accion es la inhibicion del ensamblaje de
microtibulos durante la mitosis, por la union de la B-tubulina, lo cual es crucial para la
division de las células eucariotas. Ademas, se ha demostrado que el tiabendazol inhibe

el fumarato reductasa, una enzima especifica en los helmintos (L6pez, 2019).

Pirantel. Tiene efectos agonistas nicotinicos que alteran el sistema
neuromuscular de los nematodos, afectando la contraccion muscular y causando paralisis
tonica. Actlan en la unién neuromuscular del parésito, causando despolarizacion

neuromuscular y paralisis espastica (Garay y Castafieda, 2024).

Praziquantel. Pertenece al grupo de los antihelminticos inhibidores de la
funcion neuromuscular de varias especies de platelmintos, aumentando la permeabilidad

de la membrana, lo cual crea canales de cloro (Cabré, 2024).

Cloroquina. Aungue se desconoce el mecanismo de accion contra Giardia spp.,
se cree que puede comprometer la capacidad de los trofozoitos de adherirse al intestino

y colonizarlo (Cabré, 2024).

Mepacrina. Aungue se desconoce exactamente su mecanismo de accion contra
Giardia spp., se considera que podria intercalarse en su ADN, e in vitro se ha observado

que reduce la viabilidad de los quistes y su exquistacion (Cabré, 2024).

Metronidazol. Es un amebicida que actla sobre las proteinas que transportan
electrones en la cadena respiratoria de individuos anaerobios. Ademas, se puede
introducir entre las cadenas de ADN inhibiendo la sintesis de acidos nucleicos (Omonte,
2018).
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Tinidazol. El tinidazol actda al ser reducido su grupo nitro por los extractos de
células de Trichomonas spp. El radical libre nitro generado como resultado de esta

reduccion puede ser responsable de la actividad antiprotozoaria (Omonte, 2018).

Secnidazol. La accion del secnidazol determinada in vitro es mediante la
degradacion de ADN e inhibicion de la sintesis de acidos nucleicos, efectivo durante la
mitosis o sin ella. Debido a su absorcién lenta puede permanecer mas tiempo en la luz
intestinal y realiza su accion in situ contra parasitos intestinales como Giardia spp. y
amebas (Omonte, 2018).

lodoquinol. No se conoce su mecanismo de accion como amebicida, sin
embargo, se conoce que tiene accion contra las formas moviles y quisticas de Entamoeba
histolytica y solamente tiene accion amebicida en el tracto gastrointestinal y no es

efectiva en el absceso hepatico amebiano ni en la hepatitis amebiana (Omonte, 2018).
8.2. Resistencia A Desparasitantes.

La desparasitacion frecuente y las medidas de higiene adecuadas en los zooldgicos y
centros de investigacion deberian disminuir las infecciones por helmintos. Sin embargo, el uso
de desparasitantes en animales, como los primates no humanos, enfrenta el desafio creciente de
la resistencia a los farmacos. Debido a esto, el ensayo de reduccion de huevos en heces
(FECRT), inicialmente desarrollado para estimar la eficacia de medicamentos y el desarrollo de
resistencia en animales domésticos, también ha sido utilizado con el tiempo para evaluar la

eficacia de farmacos en animales cautivos y salvajes (Moudgil y Singla, 2018).

El ensayo FECRT se logra comparando la cantidad de huevos por gramo (EPG) antes y
después del tratamiento (Zanzani et al., 2016; Moudgil y Singla, 2018). Este ensayo se puede
ver reflejado en el estudio de Sievers y Alocilla (2007) donde determinaron la resistencia
antihelmintica frente a la ivermectina en el ganado comparando la cantidad de oviposicion 7
dias antes y 21 dias después del tratamiento. EIl porcentaje de reduccion de la oviposicion se

calcula mediante la siguiente formula (Young et al., 1999):

(Media hpg a.t — Media hpg p.t) x 100
Media de hpg a.t

% de reduccion de la ovoposicion =
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Del mismo modo, en estudios con farmacos antihelminticos, como los benzimidazoles,
se ha observado que la dosificacion inadecuada, especialmente en cuanto al peso corporal, puede
provocar la ineficacia del tratamiento. En particular, en el estudio de Moudgil y Singla (2018),
el fenbendazol mostré poca efectividad en la eliminacion de huevos de especies de Trichiuris
spp. tras una primera ronda de tratamiento debido a una posible resistencia desarrollada por los
parésitos. Incluso con un aumento en la dosis, los parasitos reaparecieron poco después del
tratamiento, sugiriendo un efecto temporal sobre los adultos y la supervivencia de larvas
inmaduras. Del mismo modo en el estudio de estos investigadores la ivermectina, un farmaco
endectocida, cuyo modo de accién consiste en bloquear la transmision de impulsos nerviosos
causando parélisis y por ende la muerte del parasito, demostr6 mayor eficacia logrando una
reduccién del 100 % de los huevos en los primeros dias tras el tratamiento. Sin embargo, su
efectividad también disminuyd con el tiempo, posiblemente debido a un efecto esterilizante

temporal o la supervivencia de larvas que eventualmente maduraron.

La resistencia a los desparasitantes ha sido vinculada al uso repetido y a la
administracion de dosis insuficientes. La persistencia de parasitos en algunos individuos podria
estar relacionada con una dosificacion inadecuada del tratamiento oral, posiblemente debido a
dificultades para ajustar la cantidad del farmaco seguln el peso de cada animal (Padilla, 2022).
Esto subraya la importancia de optimizar los esquemas de tratamiento y evaluar la combinacién
de diferentes farmacos para reducir el riesgo de resistencia. Ademas, una identificacién
taxondmica precisa de los parasitos es fundamental para desarrollar estrategias terapéuticas mas

efectivas y minimizar el riesgo de transmision zoon6tica (Moudgil y Singla, 2018).

9. Alternativas Ambientales Para El Control De Los Parasitos

El control de parasitos es un aspecto crucial del cuidado preventivo de la salud,
especialmente en climas calidos y himedos. Por esta razon, es esencial identificar y medir la
prevalencia de parasitos gastrointestinales en mamiferos en cautiverio, asi como comprender los
factores que facilitan la transmision de los estadios infecciosos. De esta manera, pueden
implementar programas de control y medidas preventivas adecuadas para reducir el impacto
negativo de los paréasitos en la salud de los animales, mejorar la calidad de vida en cautiverio y
ayudar a conservar las especies. Por lo tanto, para lograr un control efectivo, se pueden emplear

diferentes métodos como el control fisico, quimico y biolégico (Mancilla, 2021).
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9.1. Fisicos

Consiste en la utilizacién de algin agente fisico como la temperatura, humedad,
fotoperiodismo y radiaciones, en intensidades que resultan letales para diferentes tipos de

organismos que habitan en el ambiente (Jiménez, 2009).

Los parésitos tienen una capacidad limitada para resistir el estrés fisico, y estos limites
varian entre especies segun sus caracteristicas fisioldgicas y su etapa de desarrollo. EI método
fisico mas comun para controlar los parasitos es la aplicacion de calor hiumedo (Castillo y
Gobmez, 2016).

9.1.1. Calor Humedo. Este método consiste en remojar la tierra con agua
hirviendo. Las condiciones apropiadas para la inactivacion de todo tipo de huevos son
las temperaturas elevadas (Maya et al., 2012). Los huevos de los ascaridios son los méas
resistentes a condiciones ambientales, pero pueden inactivarse en minutos a

temperaturas superiores a 60 °C (Senecal, et al., 2020; Naidoo, et al., 2020).
9.1.2. Desecacidn. Esta se logra al voltear el suelo arado durante 2 a 4 semanas.

9.1.3. Inundacion. Las poblaciones de parasitos en suelo pueden reducirse
mediante la inundacion, lo que provoca un aumento de amonio y una disminucion de

oxigeno a cero durante un periodo de dos semanas (Andrés, 2002).

9.1.4. Solarizacion. Es especialmente eficaz en regiones con alta radiacion solar
y temperaturas elevadas durante al menos dos meses al afio. Este proceso hidrotérmico
aumenta la temperatura del suelo, sobre todo en las capas superficiales, logrando asi la
desinfeccion térmica del suelo que debilita o elimina organismos como hongos,
bacterias, nematodos, artropodos y semillas de malas hierbas. Aunque los huevos de
algunos nematodos son altamente resistentes a las condiciones ambientales y, con cierta
humedad, pueden permanecer viables hasta por cinco afios, la exposicion directa a los
rayos solares los inactiva rapidamente. Ademas, durante la solarizacion, ciertos
microorganismos beneficiosos logran sobrevivir y recolonizar el suelo, lo que contribuye

a mantener el equilibrio microbiano y reduce el riesgo de que los patégenos vuelvan a
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proliferar rdpidamente, como suele ocurrir tras métodos mas agresivos como la

desinfeccion quimica o con vapor (Andrés, 2002; Huaytalla, 2024).

9.2. Quimicos

La aplicacion de productos quimicos es el método de control mas utilizado para el
control de parasitos ya sea en el propio hospedero o en el caso de los agronomos para los
cultivos. Consisten en la aplicacion de productos quimicos que normalmente provocan la muerte
del parasito. La mayor parte de los farmacos antiprotozoarios afectan el metabolismo
biosintético mientras que los antihelminticos afectan al metabolismo energético, a las proteinas

estructurales o la funcion neuromuscular (Pérez et al., 2009).

9.2.1. Cal. Investigaciones anteriores han mostrado que la estabilizacion alcalina
con cal es una opcion viable para tratar lodos con alta carga de microorganismos
patdgenos. La eliminacion de estos patogenos se debe al aumento del pH y a la
conversion del amonio ionizado (NH4) en gas amoniaco (NH3), que tiene la capacidad
de destruir huevos de helmintos como Taenia saginata, Ascaris suum y Ascaris
lumbricoides presentes en los lodos (Lépez, 2009). Estudios de Castellanos et al.
(2020b), en el tratamiento alcalino de suelos con CaO a concentraciones del 9 %y del 7
%, elimin6 indicadores de contaminacién fecal tras 24 horas y 4 dias de exposicion,

respectivamente.

9.2.2. Piperazina. Acttia como agonista del receptor GABA del parasito, el cual
esta ligado a un canal de cloro y se localiza en las membranas sinapticas y extrasinapticas
de los musculos, tanto el GABA como la piperazina incrementan la apertura de los
canales de cloro de la membrana del mdsculo, hiperpolarizando la membrana,
incrementando su conductancia lo que desencadena la paréalisis neuromuscular (Hrckova
y Velebny, 2013). El resultado final en un efecto narcotico y paralizante del verme, el

cual pierde su motilidad y por lo tanto su capacidad de alimentacion (Diaz y Jara, 2018).
9.3. Bioldgicos

El control bioldgico de parasitos en el ambiente es una estrategia ecologica que busca

reducir las poblaciones de parasitos utilizando organismos vivos, o productos derivados de ellos,
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para regular su presencia y disminuir su impacto en el ambiente o en los hospedadores. Este tipo
de control es menos dafiino para el ecosistema que los pesticidas o tratamientos quimicos, ya

que se enfoca en soluciones naturales (Cotes, 2018).

9.3.1. Depredadores Naturales. Este componente bidtico surge de la constante
interaccion dinamica entre el depredador y la presa y actia como una fuerza poderosa
que mantiene la poblacion de plagas en niveles bajos, siempre que se desarrolle un

mecanismo adecuado que proteja a los depredadores (Noor, 1995).

La depredacion se puede clasificar en tres tipos: depredacion natural existente,
depredacion mejorada y depredacion introducida. La depredacion mejorada es
simplemente la depredacion natural, pero intensificada por la intervencion humana, ya
sea mediante la reduccion de la tasa de mortalidad del depredador o el mejoramiento de
su habilidad de caza. La depredacion introducida, a pesar de ser la mas comun a nivel
mundial, ha demostrado ser menos efectiva o incluso problematica. Los factores
intrinsecos de los ecosistemas pueden alterar la interaccion natural entre el depredador
introducido y su presa. Ademas, como componentes bidticos integrales de un ecosistema
especifico, tanto el depredador natural como la presa han desarrollado mecanismos que

les permiten mantenerse individualmente (Noor, 1995)

Asimismo, se han realizado muchos ensayos, donde el depredador exético
termina cazando especies diferentes al objetivo, lo que puede convertirlo en una nueva
plaga. Mientras que, en los estudios donde se ha logrado eliminar completamente la
especie objetivo, se ha observado que esto provoca infestaciones por otras plagas (Noor,
1995).
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9.3.2. Hiperparasitismo. Al igual que una especie libre, un parasito puede ser
parasitado. El parésito afectado se denomina parasito primario, mientras que el que lo
ataca es llamado hiperparasito o parasito secundario. Pueden existir también parasitos
de tercer orden, e incluso mas, es decir, hiperparasitos que parasitan a otros
hiperparasitos. Los hiperparasitos suelen ser obligados, lo que significa que necesitan
desarrollarse a partir de un parasito. Sin embargo, también pueden ser facultativos,
cuando pueden desarrollarse tanto sobre una especie parasita como sobre una especie
libre (Pintureau, 2020)

En el caso de la introduccion de parasitos exéticos, a menudo utilizados contra
plagas también exdticas, es crucial evitar la introduccion simultinea de hiperparasitos.
Para ello, se requiere un periodo de vigilancia en una instalacion de cuarentena. En
cuanto a la liberacion de un parésito local, ya sea de forma inoculativa o inundativa, es
preferible seleccionar una especie poco vulnerable a los hiperparasitos, lo cual puede
determinarse mediante un estudio faunistico (Pintureau, 2020).

9.3.4. Uso De Plantas Nematofagas. El uso de plantas nematofagas para el
control de paréasitos en el suelo es una estrategia ecolégica que aprovecha las propiedades
naturales de ciertas plantas para reducir las poblaciones de nematodos y otros parasitos.
Estas plantas secretan compuestos bioactivos por sus raices u otros tejidos, que inhiben
el crecimiento, desarrollo o reproduccion de los parasitos y, en algunos casos, de otros

organismos patogenos del suelo (Gil y Chico, 2017).

Este es el caso de las especies de Tagetes spp., cuyas raices y hojas liberan
exudados con sustancias de accién nematicida. Entre estas sustancias, destaca el o-
tertienilo, un derivado del tienilo, considerado uno de los compuestos nematicidas mas
toxicos presentes en esta planta (Sepulveda, 2003). Este compuesto sulfurado, ademas
de ser nematicida, también actla como insecticida, fungicida, antiviral y posee actividad
citotoxica. El o-tertienilo es activado en la planta por la luz ultravioleta, generando
radicales de oxigeno capaces de inhibir diversas enzimas de los nematodos (Montiel y
Reyes, 2009). Como resultado, los nematodos pueden morir al entrar en contacto con las
raices de la planta (Gil y Chico, 2017).

32



El analisis de las afecciones parasitarias en primates no humanos y su entorno destaca la
necesidad de estrategias integrales para su control y prevencion, especialmente en contextos
como el Parque Municipal Summit, donde la conservacion y el bienestar de especies
amenazadas son prioritarios. La comprension detallada de los tipos de parasitos presentes, su
resistencia a los tratamientos quimicos y su relacion con las condiciones ambientales subraya la
importancia de implementar enfoques multidisciplinarios. Este trabajo busca no solo evaluar la
prevalencia de paréasitos en primates y suelos, sino también explorar la efectividad de técnicas
innovadoras para su control. De esta manera, se pretende aportar conocimiento relevante que
contribuya tanto al manejo de la salud animal como a la preservacion de especies en peligro,
promoviendo soluciones sostenibles y alineadas con los objetivos de conservacion y extension

universitaria.

33



VIlI. CAPITULO 3:
METODOLOGIA
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MATERIALES Y METODOS
1. Disefio Metodoldgico

Se realiz6 un estudio experimental, cuantitativo y longitudinal para evaluar la eficacia
de diferentes tratamientos sobre la poblacion de parasitos en muestras de suelo de monos del

Parque Municipal Summit.
1.1. Hipotesis

1.1.1. Hipotesis nula (Ho). La implementacion de los métodos de control en

condiciones in vivo no reduce la carga de parasitos presentes en los suelos.

1.1.2 Hipdtesis alterna (H1). La implementacion de los métodos de control en

condiciones in vivo reduce la carga de paréasitos presentes en los suelos

2. Descripcion Del Area De Estudio

El Parque Summit se encuentra en corregimiento de Ancén, Provincia de Panama,
Republica de Panaméa (9° 03’ 58” N 79° 38" 44" W), ubicado dentro del Parque Nacional
Soberania, por la carretera Gaillard a los 18 km, direccion hacia el poblado de Gamboa (ver
Figura 5). Debido a su ubicacion cuenta con un clima tropical himedo, con una precipitacion
anual menor a los 2,250 mm, una temperatura promedio entre los 27-28°C y humedad relativa

baja con fuerte evaporacion (Autoridad Nacional del Ambiente, 2010).
2.1. Tipo De Vegetacion

El Parqgue Municipal Summit esta ubicado en una region de alta biodiversidad dentro del
area del Canal de Panama. Su cobertura boscosa se compone principalmente de selva tropical
himeda secundaria, que forma parte del Corredor Biologico Serrania de San Lorenzo. Esta area
es de vital importancia para la conservacion de especies de flora y fauna locales, ya que
proporciona habitats adecuados y corredores ecoldgicos esenciales (Municipio de Panama
[MUPA], 2024b).
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2.2. Flora

El jardin botanico del parque alberga una amplia variedad de especies de plantas
tropicales y subtropicales, incluyendo especies introducidas y nativas de Panama. Estas plantas
tienen aplicaciones en alimentacion, medicina, construccion y ornamentacion. Entre las especies
destacadas se encuentran:

e Teca (Tectona grandis), introducida al continente desde Asia.
e Arboles frutales y ornamentales tropicales, utilizados como parte de su coleccion
educativa y de conservacion (Municipio de Panama [MUPA], 2024a).
2.3. Fauna

En el zooldgico, el parque resguarda alrededor de 300 animales, representando diversas
especies de vertebrados e invertebrados. Entre los animales mas emblematicos estan:
e El &guila harpia (Harpia harpyja), ave nacional de Panama.
e Mamiferos, reptiles y aves propias de ecosistemas tropicales.
e También se incluyen muestras de insectos, anfibios y peces como parte de la
biodiversidad local (iNaturalist, 2017).

2.4. Suelo

Gbémez y Hernandez (2023) determinaron la textura del suelo mediante el triangulo
textural de la clasificacion del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA).
Segun sus resultados, los suelos de las jaulas del mono titi y del mono cariblanco presentan una
textura areno-franca, mientras que los de la jaula del mono arafia corresponden a una textura

franco-arenosa (ver Cuadro 5).

Cuadro 5. Textura del suelo en las jaulas analizadas.

MF?’E ° % 2\/' r(;rrl](; % Ca';/ilt()) Ir;?]co %
Arcilla 0.2 2.67 0.2 3.4 0.3 4.41
Limo 1.7 22.6 1.7 29.3 1 14.7
Arena 5.6 74.7 3.9 67.24 5.5 80.88
Total 7.5 99.97 5.8 99.94 6.8 99.99
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2.5. Cursos De Agua

La cuenca del Canal de Panaméa tiene una influencia significativa sobre el Parque
Municipal Summit debido a su proximidad y el papel que desempefia en el ciclo hidrico de la
region. Aunque no existen cuerpos de agua inmediatos dentro del parque, la cuenca del Canal
afecta directamente el entorno ecol6gico del area. El rio Chagres, principal afluente del Canal,
es crucial para el suministro de agua y la regulacion hidrica de la zona. Las aguas de esta cuenca
influyen en los suelos y ecosistemas cercanos, manteniendo la humedad del area, lo que favorece

el crecimiento de la vegetacion tropical en el parque.

En resumen, la cuenca del Canal de Panamé, aunque no tiene cuerpos de agua cercanos
dentro del parque, juega un papel esencial en el mantenimiento de las condiciones ambientales

que permiten la conservacion del parque (Rodriguez, 2024).

Figura 5. Ubicacion del area de estudio.

~ Monoarana

Parque Municipal Summit

®)

A4

Panama

Corregimiento de Ancon,
Provincia de Panama
Parque Nacional Soberania,
poblado de Gamboa

(Google, 2024)

O Jaula de mono titi (J1-J2) @ Jaula de mono ardilla
@ Coordenadas: 9°03'54"N 79°38'54"W Coordenadas: 9°03'54"N 79°38'56"W
Tamafio: 2,2 m de ancho de cada una Tamafio: 3,1 m de ancho
2,1 m de largo de cada una 2.2 mde largo
@ Jaula de mono arafia O Jaula de mono cariblanco
Coordenadas: 9°03'52"N 79°38'53"W Coordenadas: 9°03'55"N 79°38'56"W
Tamafio: 43,1 m de largo Tamafio: 15,3 m de largo
21,9 m de ancho 1ra mitad 7,5 m de ancho 1ra mitad
17,9 m de ancho 2da mitad 4,3 m de ancho 2da mitad

Nota. El mapa representa la ubicacion exacta del area de estudio de las jaulas de Cepus capucinus
(mono cariblanco), Saquinus geoffroyi (mono titi) y Ateles fusciceps (mono arafia), Saimiri

oersterdii oersterdii (mono ardilla). Se presentan sus coordenadas, medidas y ubicacion.
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3. Procesamiento De Muestras Para Control Fisico (Agua Caliente Y Radiacion Solar) Y
Quimico (Cal)

3.1. Colecta De Muestras

Se colectd 5 muestras de suelo de aproximadamente 500 g con una pala en las jaulas de
los primates: Cepus capucinus (mono cariblanco), Saquinus geoffroyi (mono titi) y Ateles
fusciceps (mono arafia) (ver Figura 7), Saimiri oersterdii oersterdii (mono ardilla) y se
colocaron en bolsas Ziploc debidamente rotuladas con el nombre de la especie y fecha de
colecta. Se tomé en cuenta los siguientes criterios ambientales, para tener mayor probabilidad
de encontrar parasitos: lugar con menor incidencia de luz, cerca de los reservorios de agua y

jaulas con terreno en declive.

Se colectd en cada jaula utilizando el muestreo en X y se recogio el suelo gque esté a no
mas de 10 cm de profundidad. En el caso de la jaula de Ateles fusciceps (mono arafia) se colectd

por el método de Zig-Zag debido a que en el terreno se presentaba un declive.

Del mismo modo, se realizo la colecta de heces en cada jaula correspondiente y las
muestras fueron transportadas al Laboratorio de Investigaciones en Parasitologia Ambiental de

la Universidad de Panama (LIPAAM) para su debido procesamiento.
3.2. Antes De Desparasitar

Las muestras de heces colectadas se les agreg6 formalina al 7 % para su preservacion y

luego se realiz6 una observacién directa al microscopio con la tincién de Lugol.

Para procesar las muestras de suelo, se realizd una sedimentacion espontanea colocando
el material en un recipiente con agua de grifo hasta cubrirlo por completo, se homogenizo la
solucion, se retird la hojarasca de la superficie con ayuda de un colador y se dejo reposar 24

horas.

Transcurrido el tiempo se procedio a retirar el agua precipitada por el método de sifoneo,
el sedimento se colocé en bolsas plasticas con formalina al 10 % para preservar hasta su

procesamiento.
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El procesamiento consistié en tomar 50 mL de la muestra homogenizada de cada bolsa,
se coloco en tubos Falcon de 50 mL y se centrifugaron a 1000 rpm/15 min. Se verti6 el
sobrenadante, se realizo las técnicas de concentracion de parasitos por sedimentacion de Ritchie

y posteriormente la técnica de flotacion de Sheather.
3.3 Metodologia Después De Desparasitar Y Aplicar Tratamiento

El personal veterinario del Parque Municipal Summit aplico el tratamiento

desparasitante ivermectina, pirantel y praziquantel en los alimentos de los primates ho humanos.

Dos dias posterior a la desparasitacion de los monos, se aplico tratamiento fisico con
calor himedo a la jaula del mono ardilla (ver Figura 8) y radiacion solar a la jaula del mono
arafia (ver Figura 9); el tratamiento quimico a una jaula de mono titi y se dejé una jaula de mono
titi como control. Se colecté muestras de suelo de aproximadamente 50 g en bolsas Ziploc segun
el método de muestreo de suelo anteriormente descrito. Las muestras de heces se colocaron en

envases coproldgicos para ser llevadas y preservadas en el laboratorio con formalina al 7 %.

Para las muestras de heces luego de desparasitacion se realiz6 la observacion directa al

microscopio con la tincién de Lugol (ver Figura 11).

Para las muestras de suelo se pesaron 50 g, se colocaron en envases de foam y se dejaron
incubar por 30 dias a temperatura ambiente. Para el resto de las colectas (3 dias, 2 semanas y 4

semanas después de aplicar tratamiento) se realizé el mismo procedimiento.

Luego del periodo de incubacién cada muestra se pasé a una botella plastica con 50 mL
de agua y cada muestra se agitd en un vortex por 5 minutos. Posteriormente se colocé el
sedimento en un tubo Falcon para centrifugar a 1000 rpm/15 min (ver Figura 10).
Posteriormente se realizo la técnica de concentracion de Ritchie y de Sheather.

3.3.1. Técnica De Ritchie. Se agregd 12.5 mL de formalina al 10 % y 12.5 mL
de Eter en los tubos Falcon de 50 mL que contenian la muestra. Se homogenizé cada
tubo con un vértex por 5 minutos; esto se realizo en intervalos de 30 segundos y se
destapo el tubo para evitar la acumulacion de gases. Se centrifugd a 1000 rpm/15 min,
luego se aflojo las paredes de tubo con un palillo de madera y se decantd el sobrenadante.
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3.3.2. Técnica De Sheather. Se agrego solucién de azlcar sobresaturada hasta
la mitad del contenido del tubo Falcon, se homogenizo el contenido de forma moderada
por 5 minutos. Los tubos se aforaron con la solucién antes mencionaday se le colocé un
portaobjetos encima del tubo por 10 minutos. Pasado este tiempo se retird el
portaobjetos, se agregd una gota de Lugol y finalmente se observo al microscopio (ver
Figura 12).

4. Procesamiento De Muestras Para Control Biologico

4.1 Colecta De Muestras

Se colectaron muestras de heces de la jaula de Cepus capucinus (mono cariblanco) y
aproximadamente 50 g de suelo por punto de muestreo. Se guardaron las muestras de suelo y

heces para su proximo procesamiento.
4.2 Procesamiento Para Recuperacion De Larvas

Se homogenizo la muestra de heces con solucidn salina haciendo uso de un palillo de
madera. Se filtr6 el homogenizado con ayuda de gasas y un embudo en un vaso quimico. El
filtrado se pasé a un tubo Falcon y se centrifugd a 2500 rpm/5 min. Posteriormente se decant6
el sobrenadante y se volvio a centrifugar con solucion salina a 2500 rpm/2 min. Se repiti6 los

pasos hasta que la solucién no estuviera tan turbia.

Se colocé el tubo Falcon con las larvas en bafio Maria para inactivarlas por choque
térmico, esto se realizé por al menos 30 minutos y en intervalos de 5 minutos se agit6 para que
todas las larvas recibieran calor. Luego de esto las larvas fueron guardadas en solucién salina y

refrigeracion para su posterior uso.

Se contabilizaron la cantidad de larvas por cada tubo Falcon. Para realizar esto, se coloco
una gota de la solucion con larva en un portaobjeto y se conté en el microscopio. Una vez
contadas, se multiplicé por 20 para conocer cuantas larvas hay por cada mililitro (1 mL = 20

gotas).
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4.3 Procesamiento Para Aislar Hongos Nematdfagos

Se prepard medio de Agar Papa Dextrosa (PDA) para 18 platos; 15 platos para los puntos
de muestreo por tres réplicas y tres platos para control. Al medio preparado se le agreg6 un

antibiotico (&cido tartarico) segun la proporcién adecuada.

Se peso 1 g de suelo para cada punto de muestreo y sus réplicas. Se resuspendio el tubo
con larvas con la ayuda de un vortex e inmediatamente se procedi6 a agregar 1 mL a cada plato
Petri, con ayuda de una micropipeta de 1000 puL. Se agregd el medio de cultivo preparado a cada
plato Petri y se mezcld con movimiento circulares. Seguidamente se afiadio el gramo de suelo a
cada plato Petri por el método de espolvoreo. Se sell6 cada plato con Parafilm y se dejaron
incubar en cajas plasticas transparentes debidamente rotuladas por al menos 4 dias a temperatura

ambiente.

Después de que transcurrieron 4 dias, se reviso si habia presencia de crecimiento fungico
y, con la ayuda de un estereoscopio, se realiz6 el aislamiento de hongos. Se tomaron las hifas
que invadieron las larvas en el medio. Los hongos fueron inoculados en un plato Petri de 10 mL
con Agar Extracto de Malta (MEA). A partir del primer aislamiento, se repiti6 el paso anterior

cada dos dias hasta el décimo dia.

Todos los platos inoculados con hongos se incubaron a temperatura ambiente hasta que
se observo crecimiento. Posteriormente, se aislaron los hongos de los platos que presentaban

contaminacion o contenian mas de dos especies, hasta obtener un cultivo puro de cada hongo.
4.4 Microcultivo

Luego de tener cultivos puros, se realizd un microcultivo y se aislaran los hongos puros

en tubos de ensayo con rosca para su tipificacion.

El microcultivo consistio en esterilizar los siguientes materiales: agua destilada, papel

toalla cortado en circulos, portaobjetos en un vaso quimico y platos Petri de vidrio.

Se prepararon 4 tipos de medios de cultivo, Agar Papa Dextrosa (PDA), Agar Extracto
de Malta (MEA), Agar V8 y Agar Agua (AA). Estos se cortaron en cubos de aproximadamente

1 cm x 1emy se colocaron en el plato Petri.
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Se encendid el mechero y, con la ayuda de una pinza, se colocé un papel toalla dentro
del plato Petri. Luego, se colocaron dos portaobjetos en forma de cruz y se afiadié un trozo de
medio diferente en cada extremo de los portaobjetos. Posteriormente, se inocul6 un solo tipo de
hongo por microcultivo; es decir, en los cuatro tipos de agar diferentes, se colocé un
cubreobjetos previamente esterilizado sobre cada cubo de medio inoculado. Finalmente, se
afiadio agua estéril al papel con un gotero, y el plato se cerr6 y sell6 con Parafilm.

Los platos Petri se colocaron en una caja transparente con tapa y se incubaron durante 7
dias a temperatura ambiente. Transcurrido este periodo, se verificd la presencia de crecimiento
fangico y se retird el cubreobjetos del microcultivo. Luego, este se colocd en un portaobjetos
con una gota de azul de lactofenol para su analisis. Finalmente, los hongos fueron identificados

con ayuda de la literatura.
4.5 Cultivo De Esporas

Para realizar el conteo de esporas, se tomaron los hongos identificados como
nematdfagos. A cada plato se le realiz6 un lavado de esporas mediante la adicién de 3 mL de
buffer fosfato, y la suspension se homogenizé con la ayuda de una micropipeta de 1000 pL.
Luego, la mezcla de buffer y esporas se vertio en platos Petri de 140 x 75 mm con Agar Dextrosa
Sabouraud (SDA) y se distribuyd uniformemente sobre la superficie. En caso de que quedara
un exceso de liquido sobre el agar, este se transfirié a platos Petri de 90 x 15 mm. Finalmente,

los cultivos se incubaron durante 6 dias.

Una vez que el cultivo tuvo suficiente crecimiento, se realizo6 otro lavado de esporas con
10 mL de buffer fosfato, el cual se resuspendio en el plato y, posteriormente, se transfirié a un
tubo Falcon de 15 mL.

4.6 Conteo De Esporas

Se tom6 1 microlitro de las esporas del tubo Eppendorf de cada hongo y se realizé el

conteo de esporas en una camara de Neubauer.
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5. Evaluacién Estadistica De Los Resultados

Los datos recolectados fueron organizados en tablas y graficos mediante el programa
Microsoft Excel. Para el analisis estadistico, se emplearon estadisticos descriptivos. La
significancia estadistica se determind utilizando el valor de y? (chi cuadrado) con un nivel de
confianza del 5 %, y el Odds Ratio (OR), el cual se utilizd para estimar la probabilidad de
presencia de parasitos en cada grupo de tratamiento en comparacion con el control. Todos los

analisis se efectuaron con el software Epilnfo version 7.2.
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VIIl. CAPITULO 4:
RESULTADOS Y DISCUSION
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RESULTADOS
1. Heces De Primates

Luego de examinar las muestras de heces colectadas antes de desparasitar se obtuvo que,
no se detectd la presencia de parasitos en el mono titi J1 (Saguinus geoffroyi) cuya jaula fue
seleccionada como control. Luego de 2 dias después de desparasitar solo se encontrd dos tipos
de parésitos, las més prevalentes fueron las larvas de uncinarias, con un porcentaje de
prevalencia del 57.1 % (4/7) seguido de Ascaris spp. con un porcentaje de prevalencia del 42.9
% (3/7). Para 5, 16 y 32 dias después de desparasitar, no se encontrd la presencia de ningln

parasito (ver Cuadro 6).

En el caso de la jaula de mono titi J2 (Saguinus geoffroyi) antes de desparasitar, solo se
encontraron 2 larvas de vida libre. Dos dias después de la desparasitacion se mostré una alta
prevalencia de Dipylidium spp., con un 85.7 % (6/7) (ver Cuadro 7). A los cinco dias, solo se
detecto un individuo de Ascaris spp. y una larva de vida libre, ambas con una prevalencia de 50
% (1/2). Durante el seguimiento a los 16 y 32 dias después de la desparasitacion, no se encontro

evidencia de parasitos.

Luego de examinar las muestras de heces colectadas antes de desparasitar y después de
la aplicacion de los desparasitantes, se obtuvo que en el mono ardilla (Saimiri oersterdii

oersterdii) no se detecto la presencia de ningun parasito.

Por otra parte, antes de desparasitar en la jaula de mono arafia (Ateles fusciceps), hubo
una mayor prevalencia de Strongyloides spp. con un porcentaje de 48.5 % (32/66), seguido de
Enterobius spp. con un porcentaje de prevalencia de 21.2 % (14/66). Dos dias después de la
desparasitacion oral, el porcentaje de prevalencia fue considerablemente mayor para Enterobius
spp. con un total de 81.6 % (173/212) (ver Cuadro 8), seguido de Strongyloides spp. con un
porcentaje de 9.4 % (20/212). En 5 dias despues de la desparasitacion, el mas prevalente sigue
siendo Enterobius spp. con un porcentaje de 73.7 % (14/19). Luego de 16 dias después de la
desparasitacion, el parasito Enterobius spp. continta siendo el mas prevalente con un porcentaje
de 53.3 % (48/90), seguido por Entamoeba spp. con un porcentaje de prevalencia de 38.9 %
(35/90). Por ultimo, no se realiz6 el muestreo de heces a los 32 dias post desparasitacion debido
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a razones de seguridad para el personal, ya que el mono dominante del grupo mostraba un

comportamiento agresivo.

Por ultimo, en la jaula de mono cariblanco (Cebus capucinus), solo se evalud la
prevalencia de los paréasitos antes de la desparasitacion oral, debido a que no se realizd6 mas
muestreo por limitaciones con el control biol6gico. La prevalencia fue mayor con una notable
diferencia en larvas de vida libre y parasitas de Strongyloides spp/Ancylostomatidae con un total
de 98.7 % (591/599) (ver Cuadro 9).

2. Suelo

Posterior a la aplicacién de tratamientos fisicoquimicos se evalud la efectividad de

dichos tratamientos en 0 dias, 3 dias, 2 semanas y 4 semanas post tratamiento.

En el grupo control, se utilizard la misma nomenclatura de tiempo (0 dia, 3 dias, 2
semanas y 4 semanas post tratamiento) para mantener la coherencia en la presentacion y analisis
de datos. Sin embargo, es importante destacar que en este grupo no se aplicard ningln
tratamiento, sirviendo Unicamente como referencia para comparar los efectos observados en los

grupos experimentales.

En el mono titi J1 (Saguinus geoffroyi), cuya jaula fue utilizada como control, se report6
la presencia de Ascaris spp., uncinarias y Toxocara spp. con un porcentaje de aparicion de 33.3
% cada uno. La prevalencia en el dia 0 post tratamiento fue la misma en Toxocara spp. y Ascaris
spp. con un porcentaje de 50.0 % (3/6). En el caso de 3 dias post tratamiento, la prevalencia fue
mayor en Ascaris spp. con un porcentaje de 75.0 % (3/4). Luego de 2 semanas post tratamiento
Ascaris spp. resulto ser el parasito mas prevalente con un 60.0 % (3/5) (ver Cuadro 10). En 4

semanas no se registro la presencia de ningun parasito.

En el caso de la jaula de mono titi J2 (Saguinus geoffroyi) antes de la aplicacion de
tratamiento con cal, la prevalencia de larvas de vida libre y Strongyloides spp. fue mayor, ambas
con un porcentaje de 21.0 % (4/19). En el dia O post tratamiento se registrd Toxocara spp. no
viable como el parasito méas prevalente con un porcentaje de 60.0 % (3/5). Para el dia 3 post
tratamiento, la prevalencia fue mayor en Ascaris spp. con 55.5 % (5/9), de los cuales 3

individuos se encontraron no viables. Luego de 2 semanas post tratamiento, la prevalencia fue
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la misma para Ascaris spp., un huevo de la Familia Fasciolidae y una larva de vida libre con un
porcentaje del 33.3 % (1/3). Finalmente, 4 semanas post tratamiento, Ascaris spp. fue el parasito
mas prevalente con un 81.8 % (9/11), de estos nueve individuos cinco se encontraron inviables
(ver Cuadro 11).

En el mono ardilla (Saimiri oersterdii oersterdii), antes de la aplicacion de tratamiento
con agua caliente, el parasito mas prevalente fue Ascaris spp., con un porcentaje de aparicion
de 21.1 % (4/19), todos los individuos se encontraron viables. El parasito mas prevalente en 0
dias post tratamiento, fueron los huevos de la Familia Fasciolidae con un porcentaje del 60.0 %
(3/5); sin embargo, estos individuos se encontraron inviables y el Unico parasito viable
encontrado fue Ascaris spp., con una prevalencia menor del 20.0 % (1/5). A los 3 dias
postratamiento, se detectaron huevos inviables de Ascaris spp., con una prevalencia del 75.0 %
(3/4). En 2 semanas post tratamiento, el parasito méas prevalente fue Toxocara spp. el cual se
encontr6 inviable con un porcentaje de 50.0 % (4/8) (ver Cuadro 12); mientras que Ascaris spp.
fue encontrado viable con una prevalencia de 25.0 % (2/8). Del mismo modo, en 4 semanas

Toxocara spp. inviable fue el mas prevalente con un porcentaje del 75.0 % (3/4).

En la jaula de mono arafia (Ateles fusciceps), antes de la aplicacion de tratamiento con
radiacion solar, los parasitos més prevalentes fueron huevos de Toxocara spp. y Ascaris spp.
inviables, y larvas de vida libre, con un porcentaje de prevalencia de 23.1 % (3/13) cada uno. El
parasito mas prevalente a los 0 dias post tratamiento fue Ascaris spp. con un porcentaje de 62.5
% (5/8), de esta cifra, solo el 20.0 % (1/5) se encontraba viable. A los 3 dias post tratamientos,
Ascaris spp. sigui6 siento el parasito méas prevalente con un porcentaje del 76.5 % (13/17), de
los cuales solo el 15.4 % (2/13) se encontraban viables (ver Cuadro 13). Luego de 2 semanas
post tratamiento, Ascaris spp, fue de igual forma el individuo mas prevalente, presentd un
porcentaje de 55.5 % (5/9), de estos solo el 40.0 % (2/5) se encontraban viables. Luego de 4
semanas post tratamiento no se realizd colecta de muestras en dicha jaula debido a problemas

con la agresividad del mono dominante del grupo.

En el caso del suelo de la jaula de mono cariblanco (Cebus capucinus), al igual que con
las heces, solo se analiz6 la prevalencia antes de la desparasitacion (ver Cuadro 14). Las larvas
clasificadas como Ancylostomatidae/Strongyloides spp. fueron las mas prevalentes con un

porcentaje de 75.7 % (28/37), mientras que Ascaris spp. y Taenia spp. mostraron una
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prevalencia igual del 8.1 %. (3/37). En menor frecuencia se detectaron Entamoeba spp.,
Toxocara spp. y Spirocerca spp., con un 2.7 % (1/37) aunque el huevo de Toxocara spp. resulto

inviable.

3. Evaluacién Comparativa De La Efectividad De Los Métodos De Control Utilizado

Se evaluo la evolucion de parésitos viables en funcion del tiempo después de aplicar
diferentes tratamientos: cal, calor himedo y radiacion, comparados con la jaula control (ver
Figura 6). Antes del tratamiento, la cantidad de parasitos viables variaba entre los grupos, con

el tratamiento de calor hUmedo mostrando la mayor cantidad de parasitos.

A las 0 horas después del tratamiento, se observéd una reduccion significativa en todos
los tratamientos en comparacion con la cantidad inicial. En los dias posteriores, los grupos
tratados mostraron fluctuaciones en la cantidad de parasitos viables. A los 3 dias, las cantidades
permanecieron bajas en general, con ligeros aumentos en algunos tratamientos. A las 2 semanas,
los grupos de calor humedo y control presentaron una ligera tendencia a aumentar, mientras que

el tratamiento con radiacion se mantuvo y el tratamiento con cal resulto en valores mas bajos.

A las 4 semanas, los grupos tratados con calor himedo y el grupo control presentaron la
menor cantidad de parasitos viables, mientras que el grupo tratado con cal mostrd un ligero
aumento. Por otro lado, el grupo expuesto a radiacion no fue graficado hasta 4 semanas después
del tratamiento debido a la falta de muestras, como se mencion6 previamente en los resultados

del mono arafia.
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Figura 6. Evolucidn de parasitos viables en cada tratamiento a lo largo del tiempo.
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DISCUSION DE RESULTADOS

En el Parque Municipal Summit, se detectd la presencia de parasitos tanto en los monos

como en el suelo, con variaciones en su prevalencia y diversidad.

1. Mono Titi J1- Jaula Control

Segun el andlisis de heces, no se detecto la presencia de parasitos en el mono titi J1
(Saguinus geoffroyi) de la jaula control, antes de la desparasitacion de esta investigacion.
Nuestro resultado es sorprendente, ya que se tenia el reporte de que los animales no habian
recibido tratamiento antiparasitario por mas de seis meses. Sin embargo, dos dias después de la
aplicacion del tratamiento antiparasitario con ivermectina, pirantel y praziquantel, se observé la
presencia de larvas de uncinaria con una prevalencia del 57.1 % (4/7). Una posible explicacion
es que la eliminacién de parasitos por accién de los desparasitantes provoco la liberacion de
larvas de uncinarias (4) y huevos de Ascaris spp. (3) los cuales se detectaron en las heces de los
primates. Dicho fendmeno esta relacionado por la accion de los medicamentos, que no siempre
eliminan las formas larvales de inmediato, sino que estimulan su expulsion en las primeras
etapas posteriores a la desparasitacion (Marie y Petri, 2022; Pizarro y Morales, 2019).
Reflejando que los animales de esta jaula tenian una baja carga parasitaria. Ademas, cabe
resaltar el excelente manejo de los cuidadores en esta jaula, lo que pudo haber contribuido a la

baja prevalencia parasitaria observada en estos individuos.

La ausencia de parasitos en las muestras recolectadas 5, 16 y 32 dias después de la
desparasitacion sugiere que el tratamiento con ivermectina, pirantel y praziquantel fue altamente
efectivo para interrumpir el ciclo de vida de los parésitos y eliminar las formas infecciosas
residuales. Resultado que coincide con estudios previos que documentan la eficacia de estos

farmacos en el manejo de infecciones parasitarias en primates no humanos (Johnson, 2009).

En cuanto a los resultados del suelo de la jaula control de mono titi J1 (Saguinus
geoffroyi), se observé que, en el dia 0 postratamiento, la prevalencia de Toxocara spp. y Ascaris
spp. fue similar. La presencia de Ascaris spp. en los suelos no resulta sorprendente, dado que se
habia detectado previamente en las heces de los animales. Sin embargo, la presencia de
Toxocara spp. es inesperada, ya que no es un parasito tipico de primates. Esto evidencia

contaminacion ambiental externa, que proviene de otros animales silvestres o posiblemente de
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los gatos presentes en el Parque Summit (Mejia et al., 2023), ya que este parasito no se encontro
en las heces de los monos. A pesar de ello, la prevalencia de Toxocara spp. disminuy6 con el
tiempo, tanto en cantidad como en viabilidad, hasta las 4 semanas postratamiento, debido a

factores ambientales puesto que todos los huevos encontrados eran inviables.

2. Mono Titi J2— Tratamiento Con Cal

En la aplicacion de los tratamientos desparasitantes en la jaula del mono titi J2, se
observo que, dos dias después de la administracion de los desparasitantes, se detectaron huevos
de Dipylidium spp. con una prevalencia del 85.7%. La presencia de Dipylidium spp. en las heces
es interesante, dicho hallazgo se debe a una contaminacion ocurrida durante la recoleccion de

muestras, las cuales estuvieron en contacto con suelo infectado con huevos de Dipylidium spp.

Los hospedadores definitivos, como félidos y canidos, tanto domésticos como silvestres,
son los encargados de eliminar los huevos en sus heces tras ingerir pulgas, permitiendo asi que
el ciclo de vida del parésito continle. La presencia de los hospedadores definitivos cerca de las
jaulas representa una fuente potencial de infeccion, aungue no es la Unica. Otros factores
posibles incluyen la transmision pasiva a través de los cuidadores de las jaulas, quienes
manipulan los alimentos (Carmilema y Quintanilla, 2021). Se ha demostrado que la mayoria de
los huevos de cestodos permanecen aproximadamente dentro de un radio de 180 metros desde
el punto donde fueron depositados. Sin embargo, su dispersion puede ser significativamente
mayor, probablemente debido a su transporte por dipteros, pulgas, otros vectores mecanicos y

la accion de las precipitaciones que por escorrentia llevan estos huevos a las jaulas (Chen, 2021).

A los cinco dias postratamiento, nos sorprende la aparicion de un solo huevo de Ascaris
spp. y una larva de vida libre, pero sigue siendo posible su presencia por la accién del
desparasitante aplicado. A los 16 y 32 dias postratamiento, no se encontrd presencia de parasitos,
lo que indica que la desparasitacion fue efectiva para eliminar la mayoria de los parasitos del

hospedero, asegurando que no contamine los suelos.

Los resultados obtenidos del suelo de la jaula del mono titi J2 (Saguinus geoffroyi)
después de la aplicacion del tratamiento quimico con cal indican que, en el dia 0 post
tratamiento, Toxocara spp. fue el parasito mas prevalente, con una prevalencia del 60.0 % (3/5),

aunque todos los huevos encontrados eran no viables. Hallazgo que corrobora que el tratamiento
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con cal, al reducir el pH del suelo, promovié la rapida inactivacion de los huevos presentes
(L6pez, 2009). El resultado mencionado respalda lo observado por Ferreira et al. (2024), quienes
demostraron que la cal es efectiva en la inactivacion de huevos de helmintos, lo que sugiere que
este tratamiento podria ser una alternativa viable para la desinfeccion de suelos en el Parque en

el futuro.

Para el dia 3 post tratamiento con cal, la prevalencia de Ascaris spp. en el suelo aumentd
a un 55.6 % (5/9), de los cuales tres huevos eran inviables. Ese mismo dia, se detectd un huevo
de Ascaris spp. viable en las heces del mono, correspondiente al quinto dia después de su
desparasitacion. Hecho que sugiere que los primates de la jaula pudieron haber expulsado los
huevos, y factores ambientales como la humedad o su propio movimiento habrian contribuido
a su redistribucion, lo que explicaria que el 40 % (2/5) de los huevos encontrados en el suelo

fueran viables.

Dos semanas después del tratamiento, la prevalencia de Ascaris spp., huevos de la
Familia Fasciolidae y una larva de vida libre fue igual, con un 33.3 % cada uno. La presencia
de huevos de la Familia Fasciolidae indica una fuente de contaminacion externa, ya que no se
detecto en las heces y su ciclo de vida es heteroxeno (Mas-Coma et al., 2005). En el caso de
Ascaris spp., su origen podria estar relacionado tanto a la eliminacion de huevos a través de las

heces de los monos como a la contaminacion ambiental.

Finalmente, a las cuatro semanas post tratamiento, Ascaris spp. volvié a ser el parasito
mas prevalente, con un 81.8 % (9/11), lo que confirma la contaminacion externa, ya que 32 dias
después de la desparasitacion, los huevos no pueden haber sido eliminados por los monos, dado
que el periodo patente minimo para Ascaris spp. en estos hospedadores es de 60 dias. De los
nueve individuos detectados, cinco eran no viables, lo que evidencia la pérdida progresiva de la

efectividad de la cal debido al arrastre por escorrentia durante las precipitaciones.

3. Mono Ardilla — Tratamiento Con Calor Himedo

Al igual que en el mono titi J1, en Saimiri oerstedii oerstedii tampoco se registro la
presencia de paréasitos gastrointestinales antes de desparasitar. En contraste con el estudio de
Chinchilla et al. (2010b) en Costa Rica, donde se report6 una alta prevalencia de parasitos (75

%) en Saimiri oerstedii en condiciones silvestres, nuestros resultados no detectaron parasitos en
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el individuo en cautiverio, ni antes ni después de aplicar la desparasitacion oral. Tal diferencia
se atribuye a la desparasitacion preventiva y al buen manejo de los cuidadores en esta jaula, al
igual que en la de mono titi J1, mientras que los monos silvestres de Costa Rica pudieron haber
estado expuestos a suelos contaminados y vectores parasitarios, ademas la cantidad examinada
en el estudio de Chinchilla et al., (2010b) correspondia a 37 primates, mientras que nuestros

resultados solo corresponden a un solo primate.

Es importante considerar que la presencia de roedores en la jaula, como ardillas, podria
favorecer una transmision interespecifica. Tales animales comparten el mismo espacio y tienen
contacto con el suelo, el cual actia como un reservorio 0 medio de transporte para agentes
infecciosos (LOpez et al., 2011; Stella et al., 2018). Sin embargo, tampoco se detectaron
parasitos en las ardillas, ya que el manejo quimioterapéutico se realiz6 al mismo tiempo,

confirmando la efectividad de los farmacos utilizados.

Un aspecto crucial de los hallazgos es la deteccion de Ascaris spp., Toxocara spp. y
huevos de la Familia Fasciolidae en el suelo de la jaula de Saimiri oerstedii oerstedi. Dicho
resultado sugiere que la contaminacion es de origen ambiental y no del primate ni de las ardillas,
lo que apunta a factores externos, como la presencia de otros roedores, serpientes y otros
animales en los alrededores de las jaulas. Esto tiene implicaciones significativas, ya que indica
la necesidad de un control ambiental mas riguroso para minimizar la presencia de estos agentes

parasitarios.

La deteccion de huevos de la Familia Fasciolidae en el suelo, tanto antes como en el dia
0 postratamiento con agua caliente, resulta inusual en primates que llevan un largo periodo en
cautiverio y han sido sometidos a maltiples programas de desparasitacion. Ademas, su presencia
es inesperada debido a que Fasciolidae posee un ciclo de vida especifico como se mencion6 en
mono titi J2 (Adrus et al., 2019; Rondon, 2015; Mas-Coma et al., 2005). De manera similar, el
aumento en la prevalencia de Ascaris spp. a los tres dias postratamiento indica que la
contaminacion ambiental sigue siendo una fuente de exposicion. Dicha contaminacion externa
que se refleja en los resultados resalta la necesidad de implementar medidas estructurales en las
jaulas para reducir la exposicion a fuentes de contaminacion. Entre estas medidas, se recomienda
el uso de mallas metéalicas con aberturas no mayores a 1.5 cm y la instalacion de suelos cubiertos

con piedras 0 metal para evitar el ingreso de animales mediante excavacion (Rodriguez, 2023).
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A las dos semanas postratamiento, se detectaron huevos inviables de Toxocara spp.,
posiblemente como resultado de la actividad de gatos y otros hospedadores silvestres en la zona,
como fieques, ardillas y roedores (insua et al., 2019; Mejia et al., 2023). La inviabilidad de estos
huevos confirma, una vez mas, la efectividad del tratamiento con calor hiumedo aplicado
(Rodriguez, 2019).

4. Mono Arafia — Tratamiento Con Radiacién Solar

Los resultados del analisis de las heces muestran que, antes de desparasitar a los monos
arafia, algunos parasitos como Strongyloides spp. y Enterobius spp. presentaban altas cargas
iniciales (32 larvas/huevos y 14 huevos respectivamente). Sin embargo, dos dias después de la
administracion de los desparasitantes, se observo una reduccion significativa en Strongyloides

spp. (de 32 a 20) y un aumento drastico en Enterobius spp. (de 14 a 172).

Los resultados indican que el tratamiento fue eficaz contra las formas adultas de
Strongyloides spp y Enterobius spp. Sin embargo, en el caso de Enterobius spp., se observé un
aumento en la cantidad de huevos dos dias después de la desparasitacion. El incremento puede
deberse a la expulsion masiva de huevos tras la eliminacién de hembras gravidas, ya que los
farmacos aplicados (ivermectina, pirantel y praziquantel) no afectan directamente a los huevos,
sino a los paréasitos adultos (Garcia, 2024; Garay y Castafieda, 2024; Cabré, 2024). Ya que, al
morir las hembras pueden liberar grandes cantidades de huevos en el intestino o durante su
migracion al exterior del cuerpo (Centers for Disease Control and Prevention, 2019). Ademas,
el estudio de Sierra et al. (2020) demuestra que el género Ateles spp. presenta una alta
prevalencia de Enterobius spp. en comparacién con otros mamiferos. En su investigacion, se
identificd una infestacion severa por Enterobius vermicularis en seis especies de Ateles spp.,

con una carga parasitaria de 11 a 20 estructuras por campo.

Por otro lado, parasitos como Entamoeba spp. experimentaron un aumento significativo,
pasando de 6 a 35 quistes a los 16 dias posteriores al tratamiento. El aumento esta relacionado
con la reinfeccion, ya que las amebas tienen un periodo prepatente de 2 a 4 dias (Zulfigar et al.,
2025; Costas y Magistrello, 2023). Dado que los desparasitantes aplicados no tienen efecto sobre
los protozoos, se sugiere el uso de un antiparasitario especifico como el metronidazol (Omonte,
2018).
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Los resultados obtenidos del suelo de la jaula del mono arafia (Ateles fusciceps),
expuesta a radiacion solar antes de desparasitar, evidencian la presencia de Toxocara spp.,
Ascaris spp. (ambos inviables) y larvas de vida libre, con una prevalencia del 23.1 % (3/13).
Evidenciando que la exposicion a la radiacion solar influye en la viabilidad de los
enteroparasitos, reduciendo su capacidad de infeccion. Sin embargo, su efectividad puede variar
segun factores ambientales y el tiempo de exposicion.

En particular, nuestros resultados destacan la efectividad de la radiacion solar frente a
Ascaris spp. (Senecal et al., 2020). Aquel parasito tuvo una mayor prevalencia en todos los
tiempos evaluados y, al mismo tiempo, el que presentd el mayor nimero de individuos inviables.
Indicando que, si bien la radiacion solar no elimind completamente los huevos del parasito, si
afecto significativamente su viabilidad tanto en las etapas iniciales como finales, reduciendo la
carga parasitaria en el ambiente disminuyendo la probabilidad de reinfeccién en los monos
(Scott, 2008).

5. Mono Cariblanco — Control Bioldgico

En las heces de la jaula del mono cariblanco (Cebus capucinus), se han identificado
varios parasitos, destacando una alta prevalencia de larvas (591) con una morfologia dificil de
identificar por microscopia 6ptica, sin embargo, algunas de ellas presentan primordio genital
caracteristico de los parasitos de Strongyloides spp., mientras que otros no se diferencian
morfolégicamente, y pueden ser parasitos de la Familia Ancylostomatidae. Por lo tanto, la
clasificacion que hemos utilizado es la de Ancylostomatidae/Strongyloides spp. (Mercado et al.,
2001; Chinchilla et al., 2010a). Esto demuestra que estos parasitos son los mas dominantes en
el suelo de dicha jaula, lo que implica una posible exposicion constante del mono a estas larvas.
La alta prevalencia podria estar relacionada con condiciones ambientales favorables para su
proliferacion, como humedad y materia organica en descomposicion. Ademas, se han
encontrado otros parasitos como Enterobius spp., Ascaris spp., coccidio y Syphacia spp. con
prevalencias mucho mas bajas (> 1 %). Aungue estos parasitos estén presentes, no son los

principales agentes de infeccion en el entorno.
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Baséandose en nuestros resultados los monos cariblanco presentan una alta diversidad de
parésitos en el suelo de su jaula, incluyendo protozoarios, nematodos y cestodos, esta diversidad
se refleja en los resultados de Chinchilla et al., (2010a) y Parr et al., (2013).

La alta prevalencia de larvas clasificadas como Ancylostomatidae/Strongyloides spp.
(75.7 %) en el suelo, se correlaciona con la elevada cantidad de larvas encontradas en las heces
de estos primates. Lo que sefiala que estos parasitos estdn siendo eliminados en grandes
cantidades por los primates y que el ambiente de la jaula favorece su persistencia y posible
reinfeccién. Ancylostomatidae y Strongyloides spp. tienen ciclos de vida directos, y sus larvas
pueden desarrollarse en el suelo hasta alcanzar la fase infectante (Chaves y Caro, 2024; Instituto
Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo [INSST], 2014), lo que se ve facilitado por la falta
de limpieza frecuente de las heces, permitiendo que las larvas continten su desarrollo en el

ambiente.

El suelo de la jaula, compuesto por tierra y hojarasca, ofrece condiciones favorables para
la supervivencia de estas larvas, ya que la hojarasca puede retener humedad y protegerlas de la
desecacion (Johnson y Catley, 2005). A pesar de que la jaula no tiene techo y recibe luz solar,
es posible que existan zonas sombreadas o protegidas dentro de la hojarasca donde las larvas

puedan evitar la radiacion directa y mantenerse viables por mas tiempo.

En contraste, Ascaris spp. y Taenia spp. mostraron una prevalencia del 8.1 % en el suelo,
lo que indica una menor presencia en comparacion con Ancylostomatidae/Strongyloides spp.
Los huevos de Ascaris spp. son altamente resistentes a las condiciones ambientales adversas, 1o
que les permite permanecer en el suelo, pero su ciclo de transmisién no es tan inmediato como
el de las larvas de Ancylostomatidae o Strongyloides spp. En el caso de Taenia spp., la presencia
de sus huevos en el suelo puede deberse a contaminacion externa (Botero et al., 2004), ya que

el caso de contaminacion también ocurrid en la jaula de mono titi y mono ardilla.

Por otro lado, la deteccién de Entamoeba spp., Toxocara spp. y Spirocerca spp. en
menor prevalencia (2.7 %) indica que estos paréasitos tienen una menor presencia en el ambiente
0 que sus estructuras resistentes (quistes o huevos) no logran mantenerse viables en condiciones

de exposicion prolongada (Instituto Nacional de Salud [INS], 2022). La inviabilidad del huevo
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de Toxocara spp. se debe a que factores como la exposicion al sol pudo haber reducido su
capacidad de infeccion.

La ausencia de resultados positivos del bioensayo para demostrar la capacidad predadora
de los hongos podria deberse a varios factores. En primer lugar, el ensayo se llevé a cabo en
pocillos con un medio similar al suero biol6gico (solucion salina), como en la metodologia de
Henriquez et al. (2016). Sin embargo, esta condicién pudo haber impedido que los hongos
invadieran a los nematodos, a diferencia de los estudios de Marquez et al. (2016) y Gonzalez
(2014) quienes realizaron una evaluacién de la capacidad predadora de los hongos nemat6fagos

en medio agar-agua.

Otro posible motivo es que el aislamiento de los hongos se realizd siguiendo la
metodologia de Peraza et al. (2014), pero durante la identificacion morfol6gica no se observaron
estructuras de captura que permitieran confirmar la presencia de hongos nematéfagos. A pesar
de ello, se utilizaron algunos hongos con estructuras reproductivas que parecian caracteristicas

de este grupo, sin embargo, en el bioensayo no se logré demostrar su capacidad predadora.

6. Evaluacion Comparativa De La Efectividad De Los Métodos De Control

Antes del tratamiento, el grupo que seria tratado con calor hiUmedo presentaba la mayor
cantidad de parasitos viables. Justo después de la aplicacién de los tratamientos (0 dias), todos
los métodos de control lograron reducir drasticamente la cantidad de paréasitos viables, lo que

indica que tuvieron un efecto inmediato.

En el grupo control, también se registrd una disminucion inicial, debido a la
desparasitacion previa de los primates, puesto que se ha demostrado la efectividad de los
farmacos implementados en esta investigacion en primates no humanos (Johnson, 2009; Castro,
2019). El grupo mencionado mostré una tendencia creciente con el tiempo, confirmando la

persistencia de los parasitos en ausencia de tratamiento.

A los 3 dias, el calor humedo resultd ser el méas efectivo, manteniendo la cantidad de
parasitos viables en su punto mas bajo, incluso en los estudios de Senecal, et al., (2020) y
Naidoo, et al., (2020), se demostro la inactivacion de huevos en minutos. Sin embargo, su efecto

no se prolongd mas alla de este periodo, ya que a las 2 semanas hubo un aumento en la cantidad
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de huevos viables. Corroborando que el tratamiento podria requerir aplicaciones frecuentes para

evitar la reinfeccién.

A los tres dias posteriores al tratamiento con cal, se registré un ligero aumento en la
cantidad de huevos viables. Lo que podria deberse a que algunos huevos no estuvieron en
contacto directo con la cal y posteriormente fueron redistribuidos en el suelo por factores
ambientales, como la actividad animal o la lluvia. El estudio de Castellanos (2020a) sefiala que
se requiere una concentracion minima del 7 % para inactivar huevos de parasitos tras cuatro dias
de exposicion. Mientras que, a las 2 semanas la cantidad de huevos disminuyé a cero, lo que

demuestra que la cal tuvo un efecto progresivo hasta este periodo.

Por otro lado, la radiacion solar mantuvo la cantidad de huevos viables constante durante
los 3 dias y las 2 semanas posteriores al tratamiento, manteniéndose en valores bajos (2 huevos)
en ese tiempo. Ademas, segun el analisis estadistico realizado con el programa Epilnfo 7.2
muestra que la radiacion solar si reduce significativamente la viabilidad de los parésitos (p =
0.01661), con una probabilidad 4 veces menor de encontrar parasitos viables en comparacion
con la ausencia de radiacion (OR = 4.0500). A pesar de su impacto significativo en la reduccién
de parasitos viables, la radiacion solar por si sola podria no ser suficiente para su control total,
ya que su eficacia depende de factores ambientales, como la disponibilidad de luz solar
constante (Stott, 2003), lo que podria requerir medidas complementarias. En contraste, los
tratamientos con calor humedo y cal no mostraron efectos estadisticamente significativos,

aunque podrian contribuir al control de paréasitos en jaulas de primates.

Dado que no se logré completar la recoleccion de datos a las 4 semanas para el
tratamiento de radiacion solar, estos valores no fueron incluidos en el analisis final para evitar

interpretaciones erroneas.

El trabajo in vitro realizado por Gémez y Hernandez (2023) confirma nuestros
resultados, pues sefialan que los tres tratamientos (cal, radiacion solar, calor himedo) fueron
eficientes para la destruccion de formas parasitarias en los suelos, siendo la radiacién solar el
mas eficiente en su modelo in vitro. Sin embargo, es importante considerar que las condiciones
in vitro pueden diferir de las condiciones en campo, lo que podria explicar diferencias en los

resultados.
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IX. CAPITULO 5:
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los analisis realizados en la heces y suelos de la jaula de primates no

humanos en el parque Municipal Summit se puede concluir con lo siguiente:

Las larvas clasificadas como Ancylostomatidae/Strongyloides spp. fueron las més
prevalentes en las heces con 58.7 %, seguido de Enterobius spp. con 24.8 %.

Ascaris spp. fue el parasito mas prevalente en el suelo de las jaulas de primates del
Parque Municipal Summit, con un porcentaje del 37 %, seguido de Toxocara spp. con
un 16 %.

La exposicion a radiacion solar fue el Unico tratamiento que presentd una reduccién
estadisticamente significativa (p = 0.01661), disminuyendo en aproximadamente cuatro
veces la probabilidad de hallar parésitos viables en comparacion con la ausencia de
tratamiento (OR = 4.0500).

Los tratamientos con calor humedo (OR = 1.1786; p = 0.77450) y cal (OR = 1.4625; p =
0.50356) no evidenciaron efectos estadisticamente significativos, pero ambos

contribuyeron al control parasitario en el suelo, confirmando la hipotesis alterna.

El calor himedo posee mayor eficacia que la radiacion solar o tratamientos quimicos

como la aplicacion de cal, pero a corto plazo.

La diversidad parasitaria en el suelo disminuyd progresivamente hasta la cuarta semana

en todos los tratamientos, incluido el grupo control.
El mayor porcentaje de parésitos inviables (40.7 %) se registro en el suelo de la jaula de

Ateles fusciceps, expuesto a radiacion solar, indicando que este es el método mas

efectivo en la inactivacion de formas infectivas (huevos).
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La deteccion de parasitos no asociados a primates confirma la existencia de

contaminacion ambiental por la presencia de otros animales en el entorno.

Se demostro la eficacia de los desparasitantes contra las formas adultas de nematodos,

hecho confirmado especialmente en las heces de mono arafa analizadas.
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RECOMENDACIONES

La persistencia y prevalencia de Ascaris spp. subraya la importancia de implementar
medidas integrales, como la limpieza frecuente de las jaulas y el manejo adecuado de

los desechos, junto con la aplicacidn de tratamientos al suelo.

Mejorar las infraestructuras de las jaulas con mallas metalicas de aberturas menores a
1.5 cm para evitar el acceso de gatos y roedores, y reubicar el desagiie fuera de los
recintos para prevenir la dispersion de parasitos por escorrentia.

Modificar el método de limpieza de los suelos, sustituyendo el uso de agua a temperatura
ambiente por agua caliente, combinado con el uso de cal y la remocion del suelo cada 2
semanas, con el fin de prevenir la dispersion de formas infectantes y reducir el riesgo de

reinfeccion en los primates.

Evaluar la posible aparicion de resistencia antes de la administracion del desparasitante,

e incluir antiparasitarios efectivos contra protozoos en el tratamiento.

Asignar personal capacitado para realizar revisiones periodicas de las heces de los
primates mediante diagndsticos coproldgicos, lo que ayudara a prevenir el aumento de

la prevalencia de parésitos que puedan comprometer su salud.

Realizar estudios adicionales que incluyan variables ambientales como la humedad y la
temperatura del sustrato, asi como jaulas con condiciones similares, tanto de control
como de tratamiento, para permitir una comparacion mas precisa y realista de los

resultados.

Para futuras investigaciones, se recomienda optimizar la metodologia del control
bioldgico, de manera que, tras el aislamiento de los hongos, se confirme mediante PCR

su identificacion como hongos nemat6fagos.
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Cuadro 6. Evolucion de la diversidad parasitaria en heces del Mono Titi en la jaula 1 posterior
a la desparasitacion.

Antes de 2 dias después 5 dias después 16 dias después 32 dias después

Mono Titi J1 desparasitar de desparasitar de desparasitar de desparasitar  de desparasitar
Ascaris spp. 0 3 0 0 0

Larva de uncinaria 0 4

Total de individuos 0 7 0 0 0

Cuadro 7. Evolucion de la diversidad parasitaria en heces del Mono Titi jaula 2 posterior a la

desparasitacion.

Antes de 2 dias después 5 dias después 16 dias después 32 dias después

Mono Titi J2 desparasitar de desparasitar de desparasitar de desparasitar  de desparasitar
Ascaris spp. 0 0 1 0 0
Uncinaria 0 1 (inviable) 0 0 0
Dipylidium spp. 0 6 0 0 0
Larva de vida libre 2 0 1 0 0
Total de individuos 2 7 2 0 0
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Cuadro 8. Evolucion de la diversidad parasitaria en heces del Mono Arafia posterior a la
desparasitacion.

M ~ Antes de 2 dias después 5 dias después 16 dias después ..
ono Arafia . - X . Sin colecta
desparasitar de desparasitar  de desparasitar de desparasitar

Entamoeba histolytica 6 0 1 35 0
Eimeria spp. 1 0 0 0 0
Balantidium spp. 1 0 3 0 0
Strongyloides spp. 32 20 0 2 0
Acanthocephala 1 0 0 0 0
Isospora spp. 1 0 0 0 0
Cruzia spp. 5 0 0 0 0
Coccidio 1 0 0 0 0
Uncinaria 0 1 1 1 0
Enterobius spp. 14 173 14 48 0
Larva filariforme 4 18 0 1 0
Larva rhabditiforme 0 0 0 2 0
lodamoeba sp. 0 0 0 1 0
Total de individuos 66 212 19 90 0

Cuadro 9. Cantidad de paréasitos en heces de Mono Cariblanco antes de la desparasitacion.

Mono Cariblanco Antes o_Ie
desparasitar
Ascaris spp. 1
Uncinaria 1
Strongyloides spp. 2
Coccidio 1
Enterobius spp. 2
Larvas de Ancylostomatidae/Strongyloides spp. 591
Syphacia spp. 1
Total de parasitos 599
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Cuadro 10. Evolucion de la cantidad de parésitos en el suelo de la jaula control del Mono Titi
J1.

Antes de 0 dias después 3 dias después 2 semanas 4 semanas
Mono Titi J1 aplicar d P P después del después del
: . del tratamiento del tratamiento ; ;

tratamiento tratamiento tratamiento
Ascaris spp. 1 (inviable) 3 (inviables) 3 3 0
Larva de uncinaria 1 0 0 0 0
Larva de Strongyloides 0 0 1 0 0

spp.

Toxocara spp. 1 3 (inviables) 0 1 (inviable) 0
Larva de vida libre 0 0 0 1 0
Total de individuos 3 6 4 S 0

Nota. Los valores entre paréntesis indican parasitos inviables; los valores sin paréntesis,
parasitos viables. *Tratamiento se mantiene en el encabezado por uniformidad, aunque este

grupo es control y no recibi6 tratamiento.

Cuadro 11. Evolucién de la cantidad de parésitos en el suelo de la jaula del Mono Titi J2 antes

y después del tratamiento con Cal.

) ] ] ] ] 2 semanas 4 semanas
o Antes de aplicar 0 dias despues 3 dias después ) ]
Mono Titi J2 . ) ) después de después de
tratamiento  de tratamiento  de tratamiento

tratamiento tratamiento
Ascaris spp. 3 (1 inviable) 2 (inviables) 5 (3 inviables) 1 (inviable) 9 (5 inviable)
Uncinaria 0 0 1 (inviable) 0 0
Strongyloides spp. 4 0 0 0 0
Toxocara spp. 3 (inviables) 3 (inviables) 2 (inviables) 0 1 (inviable)
Fasciolidae 1 (inviable) 0 1 (inviable) 1 (inviable) 1 (inviable)
Coccidio 2 0 0 0 0
Enterobius spp. 1 0 0 0 0
Larva de vida libre 4 0 0 1 0
Balantidium spp. 1 0 0 0 0
Total de individuos 19 5 9 3 11

Nota. Los valores entre paréntesis indican la cantidad de parasitos inviables, mientras que los

valores sin paréntesis corresponden a paréasitos viables.
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Cuadro 12. Evolucion de la cantidad de parésitos en el suelo de la jaula del Mono Ardilla antes

y después del tratamiento con calor himedo.

Antes de 0 dias después 3 dias 2 semanas 4 semanas
Mono Ardilla aplicar d b después del después de después del
. el tratamiento ; . )
tratamiento tratamiento  tratamiento tratamiento
Entamoeba spp. 2 0 0 0 0
Ascaris spp. 4 1 3 (inviables) 2 1 (inviable)
Huevo de uncinaria 2 (inviables) 0 0 0 0
Larva de
Strongyloides spp. 2 0 0 0 0
Toxocara spp. 0 1 (inviable) 0 4 (inviables) 3 (inviables)
Fasciolidae 3 (L inviable) 3 (inviables) 0 0 0
Coccidio 2 (maduro e 0 0 0 0
inmaduro)
Enterobius spp. 1 0 0 0
Larva de vida libre 3 1 0
Total de individuos 19 4

Nota. Los valores entre paréntesis indican la cantidad de parésitos inviables, mientras que los
valores sin paréntesis corresponden a parasitos viables. En el caso de los coccidios, se indica su

estado de maduracion, es decir, maduro e inmaduro.

Cuadro 13. Evolucion de la cantidad de paréasitos en el suelo de la jaula del Mono Arafia antes

y después del tratamiento con radiacion solar.

Antes de aplicar

0 dias después de

3 dias después de

2 semanas despues

Mono Arafia tratamiento tratamiento tratamiento de tratamiento
Ascaris spp. 3 (inviables) 5 (4 inviables) 13 (11 inviables) 5 (3 inviables)
Uncinaria 0 0 1 (inviable) 0
Hymenolepis diminuta 1 (inviable) 0 0 0
Toxocara spp. 3 (inviables) 3 (inviables) 1 (inviable) 1 (inviable)
Fasciolidae 1 0 2 (inviables) 3 (inviables)
Enterobius spp. 1 0 0 0
Larva de vida libre 3 0 0 0
Trichuris spp. 1 (inviable) 0 0 0
Total de individuos 13 8 17 9

Nota. Los valores entre paréntesis indican la cantidad de parasitos inviables, mientras que los

valores sin paréntesis corresponden a parasitos viables.
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Cuadro 14. Prevalencia de parésitos en el suelo del Mono Cariblanco antes de la

desparasitacion.

Mono Cariblanco

Antes de desparasitar

Entamoeba spp. 1
Ascaris spp. 3
Taenia spp. 3
Toxocara spp. 1 (inviable)
Larvas Ancylostomatidae/Strongyloides spp. 28
Spirocerca spp. 1
Total de individuos 37
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Figura 7. Colecta de muestra de suelo en la jaula de Mono Arafa antes de ser expuesto al
tratamiento.
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Figura 9. Colecta de muestra de suelo en la jaula de Mono Arafia luego de ser expuesto a la

radiacion solar (tratamiento fisico).
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Figura 11. Preparacion de muestras de heces.

Figura 12. Identificacion de parasitos en muestra de suelo y heces.
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Figura 13. Larva de Ancylostomatidae.
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Figura 15. Huevo de Toxocara spp. viable.
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Figura 17. Huevo de Fasciolidae viable.
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Figura 19. Huevo de Taenia spp. viable.
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Figura 21. Quiste de lodamoeba sp. viable.

Figura 22. Huevo de Dipylidium spp. viable.
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Figura 23. Nematodo macho con espiculas.

Figura 24. Trofozoito de Balantidium spp.
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Figura 25. Huevo de Ascaris spp. fértil.

Figura 26. Huevo de Ascaris spp. infértil.
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Figura 27. Quiste de Entamoeba histolytica viable.

Figura 28. Huevo de Acanthocephala inviable.

97



