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Resumen

La diversidad de pardsitos intestinales presente en Callicebus modestus de vida libre fue evaluada en dos grupos presentes en la
provincia José Ballividn del Departamento de Beni-Bolivia. Durante 10 meses (septiembre 2010 a junio 2011) se colectaron
muestras fecales de los miembros de una pareja de adultos, macho y hembra (grupo A), asi como de un segundo grupo
(grupo B) que inclufa a un par de monos adultos (macho y hembra), un juvenil (hembra) y una cria (macho) habitando una
zona poco fragmentada en relacién al grupo A. Mediante pruebas coproparasitolégicas se identificaron formas inmaduras
de parésitos del orden Strongylida, orden Spirurida y representantes de los géneros Strongyloides y Bertiella. Los huevos
del pardsito Strongyloides spp. fueron los més prevalentes a lo largo del periodo de estudio (presente en 9 de los 10 meses),
seguidos de huevos del parésito Strongylida (presente en 6/10 meses de estudio). Formas inmaduras de los pardsitos del orden
Spirurida y del género Bertiella fueron observados Gnicamente al final de la época de lluvias. Ninguno de los individuos
monitoreados presentd indicios de problemas sanitarios relacionados a la presencia de estos pardsitos, sin embargo, cabe
resaltar el hallazgo de huevos del pardsito Bertiella spp. por las implicancias que puede tener para la salud publica.
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Abstract

Intestinal parasite diversity was evaluated in two groups of free-ranging Callicebus modestus from the José Ballividn Province
of the Beni Department, Bolivia. During 10 months (September 2010 to June 2011) fecal samples were collected from an
adult pair (group A), and a second group (group B) living in a less fragmented area than group A composed by an adult
pair, a juvenile female and an infant male. Immature structures from parasites belonging to the Strongylida and Spirurida
orders and the Strongyloides and Bertiella genera were detected through coproparasitology. Eggs from Strongyloides spp. were
the most prevalent along the study (present in 9 of 10 months), followed by Strongylida eggs (present in 6 of 10 months).
Immature structures of parasites from the Spirurida order and the genera Bertiella were only observed at the end of the rainy
season. None of the monitored individuals presented evidence of health problems related to the presence of parasites, how-
ever, the presence of Bertiella spp. eggs is relevant for its public health implications.
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Introduccién ocurrencia de 1,800 km? y un drea ocupacional altamente

restringida de 450 km’. El hdbitat de esta especie estd

Los primates del género Callicebus son considerados los mds
diversos en la regién neotropical habiéndose reconocido a
la fecha 30 especies (Roosmalen ez al., 2002; Wallace et al.,
2006; Gualda e 4l., 2012). En Bolivia se tiene confirmada
la presencia de las especies C. donacophilus, C. aureipalatii
y C. pallescens que habitan los departamentos de Beni,
Pando, Norte de La Paz, Cochabamba y Santa Cruz; y las
especies endémicas, C. modestusy C. olallae, que habitan el
Suroeste del departamento del Beni (Martinez y Wallace,
2010). Callicebus modestus, conocido localmente como
mono lucachi, tiene una distribucién que abarca un 4rea de

constituido por islas de bosque fragmentadas compuestas
por vegetacién de porte bajo, las cuales suelen encontrarse
en medio de establecimientos ganaderos. La coexistencia
de factores como la fragmentacién de los bosques,
actividades de ecoturismo no reguladas y el mejoramiento
de la carretera “Corredor del norte" hace que el hdbitat de
C. modestus sea susceptible a disiparse, con el consecuente
riesgo de extincién de la especie (Martinez y Wallace,
2007). Adicionalmente, la aparicién de enfermedades
infecciosas y no infecciosas puede provocar cambios
conductuales, fisiolégicos y de patrones de movimiento de
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los primates, pudiendo asf repercutir negativamente en las
tasas de natalidad y mortalidad de las poblaciones (Suzdn
et al., 2000).

Si bien la fauna parasitaria en algunas especies del género
Callicebus fue estudiada en algunos pafses de Sudamérica
(Tabla 1), los estudios de pardsitos de primates en Bolivia
no brindan informacién para este género y se limitan a
especies de las familias Cebidae y Atelidae (Notarnicola
et al., 2007; Beltrdn et al., 2009), la primera en cautiverio
y la otra un espécimen de cacerfa. Dado el grado de
endemismo y las amenazas existentes para la conservacién
de C. modestus, conocer los factores ecoldgicos y la dindmica
de las enfermedades que podrian afectar a las poblaciones
de estos primates en Bolivia se torna un aspecto de gran
importancia. Es asi que el presente trabajo contribuye
con informacién referida a la diversidad de parédsitos
intestinales identificados en dos grupos de C. modestus en

vida libre.
Materiales y métodos

El estudio fue realizado en la Estancia Ganadera San
Miguel, ubicada aproximadamente a 15 km del pueblo
de Santa Rosa del Yacuma en la provincia José Ballividn
del Departamento del Beni, Bolivia (-13°57'7.13"S y
66°50'5.20"0). La zona pertenece a la ecoregion de pampa
mojefia y consiste en un drea de bosque fragmentado de baja

altura inmerso en una matriz de pasturas que se encuentran
bajo manejo para la alimentacién de ganado vacuno. En
esta zona la época seca abarcd los meses de julio a octubre.

En el drea de estudio se identificaron dos grupos de
C. modestus: un grupo A conformado por dos monos
lucachis adultos (macho y hembra), y un grupo B que inclufa
a un par de adultos (macho y hembra), acompanados de un
juvenil (hembra) y una crfa (macho). Ambos grupos fueron
seleccionados para formar parte de un estudio de ecologfa
de comportamiento de la especie, para lo cual se caracterizé
a los individuos de cada grupo en base al sexo, tamano y
coloracién del pelo. Luego de un periodo de habituacién,
el cual sirvié para afirmar el reconocimiento de cada uno
de los individuos, se inicié el registro de comportamiento.
Los grupos fueron observados por periodos de 10 dias por
mes. Adicionalmente, entre septiembre 2010 y junio 2011
se colectaron mensualmente muestras de heces de los seis
individuos con el objetivo de levantar una linea base de la
fauna parasitaria de C. modestus. Durante los periodos de
observacién, cuando alguno de los animales era observado
defecando y previa identificacién del individuo, se procedia
a ubicar la muestra en el suelo para luego conservarla en un
frasco con formol al 10%. Dado que los andlisis de materia
fecal requieren muestras de 5-10 gr, a cada individuo se le
asigné un frasco para cada periodo de observacién en el
cual se agruparon sus deyecciones.

Tabla 1. Parésitos reportados en primates no-humanos del género Callicebus en Sudamérica.

Especie Pariésitos Pais Referencia
Callicebus cupreus Raillietina trinitatae Pert Dunn (1962, 1963)
Prosthenorchis elegans
Bertiella mucronata
Atriotaenia megastoma
Callicebus moloch Trichospirura leptostoma Colombia Orihel y Seibold (1971)
Callicebus personatus Bertiella mucronata Pert Brack (1987)
Callicebus personatus Primasubulura jacchi Brasil Melo ez al. (1995)
Callicebus caligatus Subulura distans Brasil Vicente et al. (1997)
Callicebus personatus Strongyloides sp. Brasil Figueiroa et al. (2001)
Strongyloidea
Trichuris sp.
Ascaridoidea
Giardia sp.
Callicebus torquatus Trypanoxyuris croizati Venezuela Hugot ez al. (1994)
Callicebus nigrifrons Mathevotaenia megastoma Brasil Pacheco ez al. (2003)
Hymenolepis spp.
Primasubulura jacchi
Trichospirura leptostoma
Callicebus cupreus Prosthenorchis elegans Pert Tantaledn ez al. (2005)
Callicebus cupreus Prosthenorchis elegans Perti Miiller (2007)
Spirurido
Strongyloides cebus
Callicebus cupreus Prosthenorchis elegans Perti Miiller ez al. (2010)
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La presencia de formas evolutivas de pardsitos
gastrointestinales se determind mediante el método
de enriquecimiento de flotacién por centrifugacién
(Hendrix, 2002) con solucién de Sheater y el método de
sedimentacién modificada de Ueno y Gutiérrez (1983). La
identificacién de las formas inmaduras se realiz6 mediante
la observacién de las caracteristicas estructurales y por
micrometria en un microscopio éptico binocular de luz
Para determinar la proporcién de Callicebus infestados con
los diferentes pardsitos identificados, se consideraron los
pardmetros edad y sexo de los hospederos. Adicionalmente,
se analizaron patrones de variacién temporal en base a los

meses con presencia de cada especie de pardsito.
Resultados

El trabajo realizado permitié la colecta mensual de muestras
fecales de seis individuos C. modestus de vida libre por
un periodo de 10 meses. Mediante andlisis coproldgicos
se identificaron huevos de forma elipsoidal con doble
cdscara delgada y lisa, de 63.75 (£9.29) pm de longitud
por 36.75 (+5.041) pm de ancho, con extremidades
paralelas y morulados en el momento de la puesta. Estos
huevos fueron identificados como pertenecientes al orden

Strongylida (Fig. 1.A). Otros huevos con cdscara delgada y
fina, con polos ligeramente aplanados y de menor tamano
que los huevos de estrongilidos, 50.09 (29.98) pm de
longitud por 27.41 (+9.102) pm de ancho, presentando una
larva ya desarrollada en el momento de la puesta, fueron
identificados como huevos de Strongyloides spp. (Fig. 1.C).
Del mismo modo, se hallaron huevos de forma ovalada con
paredes gruesas, de 24,5 (+1.972) pm de longitud por 10.88
(+1.449) pm de ancho y en cuyo interior se identificaron
larvas individuales en desarrollo, correspondiendo esta
descripcién a huevos de pardsitos del orden Spirurida (Fig.
1.B). Por dltimo, se observé un cuarto tipo de huevo,
de forma oval con medidas de 41.25 (£5.303) pm de
longitud y 33.75 (+1.768) pm de ancho, en cuyo interior
se observaba un aparato piriforme caracteristico del cestodo

anoplocefilido Bertiella spp. (Fig. 1.D).

El seguimiento mensual realizado mostré la eliminacién
de huevos de Strongyloides spp. a lo largo de casi todo el
estudio (9/10 meses) (Figura 2). La eliminacién de estos
huevos fue mds constante entre los miembros del grupo A
(7/10 meses), mientras que en el grupo B los huevos de
Strongyloides spp. se registraron Gnicamente en 3 de los
10 meses monitoreados (Fig. 3).

Figura 1. Formas inmaduras de pardsitos intestinales identificados en Callicebus modestus (n=6), en la estancia San Miguel de la Provincia
José Ballividn del departamento del Beni, Bolivia. A) Huevo Estrongilido; B) Huevo de Strongyloides spp.; C) Huevo Spirurido; D. Huevo

de Bertiella spp.
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Figura 2. Variacién mensual en la prevalencia de pardsitos
intestinales en Callicebus modestus de la estancia San Miguel de
la Provincia José Ballividn del departamento del Beni, Bolivia.
A= presencia exclusiva en el grupo A; B= presencia exclusiva en

el grupo B.

Los huevos del orden Strongylida se observaron en 6/10 meses
de estudio, siendo su eliminacién permanente entre los
meses de febrero y junio en el grupo B (Fig. 2) y comtin a
ambos grupos de Callicebus en los meses de mayo y junio
(Tabla 2). Adicionalmente, en estos dos meses se observéd
un incremento en la diversidad y prevalencia parasitaria con
la aparicién de huevos de Spirurida en ambos grupos y la
presencia de huevos del céstodo Bertiella spp. en el grupo B.

Si bien el limitado tamafio muestral no permite tener un
poder estadistico suficiente para establecer diferencias
significativas, a lo largo del estudio se observé una
tendencia a que los machos de cada grupo presentan
periodos de parasitosis mds prolongados en relacién a los
otros miembros de sus grupos (Tabla 2). Asi mismo, los
individuos del grupo A parecen tener una tendencia a
eliminar huevos de pardsitos de forma mds constante que
los miembros del grupo B (Fig. 3).

Durante los 10 meses de seguimiento realizados, no fueron
observados comportamientos anormales ni signos como
diarrea, anorexia o decaimiento, que denotaran indicios de
enfermedad en ninguno de los individuos monitoreados en
el presente estudio.

Figura 3. Presencia de huevos de pardsitos intestinales en muestras
fecales individuales de Callicebus modestus de la estancia San
Miguel de la Provincia José Ballividn del departamento del Beni,
Bolivia.

Al= Hembra adulta; A2= Macho adulto; B1= Hembra adulta;
B2= Macho adulto; B3= Hembra juvenil; B4= Macho cria.

Discusién

El presente estudio determing la presencia de pardsitos del
orden Strongylida y Spirurida, Strongyloides spp. y Bertiella
sp. en la especie Callicebus modestus. Estos hallazgos guardan
relacién con la fauna parasitaria descrita para los primates
del género Callicebus en Perti y Brasil (Tabla 1). Estudios de
Figueiroa et al. (2001), Bowman ez al. (2004) y Chinchilla
et al. (2010) senalan que Strongyloides spp. es el pardsito
mds prevalente en los primates neotropicales. Nuestro
estudio coincide con estos reportes ya que huevos del
pardsito Strongyloides spp. fueron los mds frecuentemente
observados. Este nemdtodo presenta dos ciclos de
vida (heterogdnico o fase de desarrollo de vida libre, y
homogoénico o fase pardsitaria), y cuenta ademds con dos
vias de infeccién en el hospedador (vias percutdnea y oral)
(Ramirez-Herrera et al., 2001). Estos factores podrian
explicar la amplia distribucién del pardsito en los grupos de
estudio y a lo largo del afio.

Los estrongilidos presentan un ciclo de vida directo y su
desarrollo se ve favorecido bajo condiciones de humedad
y calor (Cordero del Campillo et al., 1999). Es posible

que estos factores expliquen la frecuencia de presentacién

Tabla 2. Registro de pardsitos por grupo, edad y sexo en dos grupos de C. modestus monitoreados durante 10 meses en la estancia San
Miguel de la Provincia José Ballividn del departamento de Beni, Bolivia.

Grupo A Grupo B
Parésitos Adulto Cria Juvenil Adulto
Hembra Macho Macho Hembra Hembra Macho
Strongyloides spp 5%/ 10* 7110 1/10 1/10 0/10 1/10
Estrongilido 2/10 2/10 1/10 2/10 1/10 5710
Spirurido 1/10 2/10 2/10 2/10 1/10 1/10
Bertiella spp 0/10 0/10 0/10 1/10 0/10 0/10

* Meses con observacién de pardsitos
** Nimero de meses evaluados.
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de estrongilidos en 6 de los 10 meses de estudio,
principalmente al final de la época de lluvias (marzo-junio).
Si bien los pardsitos de este orden fueron mds recurrentes
entre los miembros del grupo B, el nimero reducido de
individuos estudiados no permite obtener conclusiones
sobre las posibles causas de esta aparente diferencia en la
prevalencia del pardsito en ambos grupos. A diferencia
de Strongyloides spp. y estrongilidos, los cuales presentan
ciclos de vida directos, el nemdtodo Spirurida requiere de
la presencia de artrépodos como cucarachas de la familia
Blatidae para desarrollarse (Campos y Vargas, 1977;
Bowman ez 4/, 2004). Del mismo modo, el céstodo
Bertiella spp. requiere la presencia de 4caros oribatidos de
los géneros Dometorina, Achipteria, Galumna, Scheloribates
y Scutovertex, los cuales forman parte de la microflora del
suelo, para completar su ciclo de vida (Acha y Szyfres,
2003; Bowman ez al., 2004). Dado que C. modestus es una
especie principalmente frugivora y folivora, pero también
insectivora (Martinez y Wallace, 2010), la observacién de
Spirurida y Bertiella spp. al final de la época de lluvias no
serfa un hallazgo sorprendente.

Los estudios de Pope (1966), Hamilton y Zuk (1982),
Urzda et al. (2004) y Muchlenbein y Watts (2010),
plantean que la hormona androgénica testosterona, de vital
importancia para la expresién de caracteres secundarios
como el incremento de masa corporal y crecimiento de
pelo, entre otros, puede tener un efecto inmunosupresor
que harfa que los machos sean mds vulnerables a
ser parasitados. Otros factores como la conducta,
territorialidad, movimiento, interacciones sociales y la dieta
pueden también estar relacionados con las diferencias en la
exposicién de helmintos observada entre hembras y machos
(Poulin, 1996). Dado que el presente estudio se enmarcé
dentro de un estudio de comportamiento de monos
lucachi y buscé tnicamente levantar una linea base de la
fauna parasitaria en esta especie, el nimero de individuos
monitoreado y el disefio empleado no fueron adecuados
para realizar inferencias estadisticas. Sin embargo, a lo largo
del estudio se observé que en ambos grupos los machos
adultos tendieron a presentar mayor diversidad parasitaria
en relacién a los otros miembros de sus grupos. A fin de
establecer si la tendencia observada en el presente estudio
refleja una caracteristica del grado de exposicion parasitaria
observada entre géneros en esta especie, se recomienda
ampliar los estudios a un mayor niimero de animales.

Diversos reportes sefialan que los pardsitos identificados
en el presente estudio pueden llegar a causar efectos
adversos en la salud de sus hospedadores. En el caso del
pardsito Strongyloides spp., los animales con infestaciones
moderadas pueden presentar diarreas, pérdida de peso,
anorexia, anemia moderada y, en infestaciones muy severas,
erosién y ulceracién de la mucosa intestinal (Soulsby,
1987; Tantaledn, 2009). Estos sintomas pueden verse
exacerbados cuando existen infestaciones concomitantes
con pardsitos estrongilidos. Por su parte, los pardsitos del
orden Spirurida, de los cuales se reportaron en primates

los géneros Streptopharagus, Gongylonema, Protospirura,
Physocephalus, Rictularia y Physaloptera (Bowman et al.,
2004), pueden llegar a causar diarreas intermitentes,
inapetencia, emaciacién progresiva, deshidratacién y
anemia (Ceballos y Norefia, 2007). Si bien en el presente
trabajo se identificé la presencia de estos pardsitos, ninguno
de los sintomas sefalados fue observado en los hospederos
durante el estudio de comportamiento realizado. Esto
podria estar indicando la existencia de cargas parasitarias
bajas o insuficientes para causar dafio en los hospederos,
reflejando asi un probable estado de equilibrio entre los
pardsitos y sus hospederos. Finalmente, cabe resaltar
la presencia de céstodos del género Bertiella spp., cuyo
representante mds comdn en primates neotropicales es
Bertiella mucronata (Dunn, 1963). Si bien este pardsito no
causa sintomas ni lesiones en sus hospederos definitivos
(Souza Junior et al., 2008), su hallazgo cobra importancia
por constituirse en un pardsito de cardcter zoondtico. La
infeccién en humanos, la cual puede llegar a producir dolor
abdominal, diarrea intermitente, anorexia, constipacién y
pérdida de peso (Acha y Szyfres, 2003; Aibar ez 4., 2010),
fue reportada en personas que co-habitan con primates
(Denegri y Perez-Serrano, 1997; Bhagwant, 2004).

El presente estudio constituye el primer reporte de los
pardsitos intestinales presentes en Callicebus modestus. Los
datos obtenidos mediante el uso de técnicas indirectas y
poco invasivas permitieron determinar la fauna parasitaria
presente en dos poblaciones de esta especie endémica
del departamento de Beni. Los estudios observacionales
realizados en ambos grupos sugieren que la presencia de
los parésitos identificados no estarfa causando efectos
negativos en los individuos evaluados. Sin embargo,
considerando las actividades antropogénicas a las cuales
estdn expuestas las poblaciones de C. modestus, mismas
que podrian tener efecto sobre su estado sanitario, se
recomienda ampliar los estudios a otros grupos y otras
zonas con distinto grado de intervencién. Asi mismo, para
futuros estudios en esta y otras especies, se recomienda la
utilizacién de técnicas adicionales que sean mds sensibles
para la deteccién de pardsitos protozoarios, asi como el
uso de técnicas coproldgicas cuantitativas a fin de poder
monitorear variaciones en las cargas parasitarias, las cuales
han sido reportadas como efecto de situaciones de estrés,
cambios ambientales o problemas sanitarios en poblaciones
silvestres (Gillespie ez al., 2005; Chapman ez al., 2006).
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