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Resumen

En Parque Zooldgico Nacional de Cuba (PZN) se albergan 43 primates no
humanos (PNH) de 10 especies. Hasta la fecha no se conocian los parasitos
intestinales con potencial zoonotico o no, circulando en esta poblacion y en los
trabajadores del zoolégico vinculados a ellos. Se estudiaron
parasitologicamente, tres muestras consecutivas de 43 PNH y seis
trabajadores, utilizando las técnicas parasitoldgicas; examen directo con Lugol,
Ritchie y Willis modificado. Fueron diagnosticados 11 parasitos intestinales;
nueve protozoos: Entamoeba spp., Blastocystis spp., Endolimax nana,
Entamoeba coli, lodamoeba butschlii, Coccidia spp., Balantidium coli,
Cyclospora spp., Giardia lamblia y dos helmintos; Trichuris trichiura y
Echinostoma ilocanum. No se encontraron diferencias significativas entre los
parasitos diagnosticados, ni entre los PNH y los trabajadores. Las especies
mas afectadas fueron de los géneros Papio y Macaca, asi como la especie
menos infectada Cebus apella. Aungque no fue demostrada la transmision entre
los PNH vy los trabajadores, por la no utilizacion de métodos moleculares, esta
investigacion permitid6 exponer el potencial de transmisién zoonoética de

parasitosis intestinales en los PNH del PZN de Cuba.
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|. Introduccidén

Los zooldgicos en Cuba estan agrupados en la Empresa Cubana para Zoolégicos
(EC2) la cual incluye hasta la fecha seis instituciones de este tipo. En todo el pais se
contabilizan 14 zooldgicos, los que aun no forman parte de la empresa estan en
proceso de inclusion [1]. El Parque Zool6gico Nacional (PZN) y el Jardin Zool6gico
de la Habana (JZH) son de referencia para el resto de las instalaciones de este tipo

en el pais.

El PZN aloja una amplia representacion de animales de varios continentes. Cuenta
con recintos de enclaustramiento y area en semilibertad; siendo el Unico zooldgico
en Cuba que dispone de una pradera africana. La fauna silvestre acompafante del
lugar es abundante, se han reportado: 109 especies de aves, tres de mamiferos, 17
de reptiles y anfibios. En la coleccion del PZN se registran 10 especies de primates
no humanos (PNH) [2]. Sus recintos dentro de esta institucion son una de las
exhibiciones mas visitadas. Esta preferencia es identificada internacionalmente en
los zooldgicos por la predileccion que el publico visitante tiene por estos animales
[3]. Los PNH son frecuentemente reservorios de una amplia gama de parasitosis
intestinales comunes para los humanos, lo que representa un alto riesgo de

zoonosis [4-6].

Las similitudes filogenéticas entre los PNH y los humanos, unidas al incremento de
la proximidad entre ambos grupos, han causado frecuentes intercambios de
patégenos y zoonosis emergentes. Fendmeno que tiene una relevancia de impacto
global [7]; lo que amenaza no solo la salud humana, sino también las poblaciones

de PNH en libertad y en cautiverio [8].

Las colonias de PNH establecidas en zoolégicos son dependientes en un 100 % del
manejo del hombre para su subsistencia. Estas formas de manejo representan un
alto riesgo de transmision de enfermedades tanto antropozoondtica como zoonatica.
Al respecto, en el PZN de Cuba se han realizado algunos estudios de parasitismo
intestinal en PNH que registran resultados que han llegado a reportar el 53% de
causa de morbilidad anual [9].
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La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define las zoonosis como aquellas
enfermedades o infecciones que se transmiten de forma natural de los animales
vertebrados al hombre y viceversa. Pueden ser de origen bacteriano, viral,
parasitario o causadas por agentes no convencionales, como los priones. Las
zoonosis se identifican en la actualidad como un grupo importante dentro de los
1415 agentes patdgenos conocidos para los humanos. Se estima que de ellos el

61% son zoonoticos [10].

Estudios realizados en diversas partes del mundo en PNH en cautiverio
diagnostican un creciente nUmeros de parasitos intestinales con potencial zoonético,
en particular protozoos [11]. Entre las especies de PNH mas estudiadas y en
coincidencia con las propuestas en este estudio estan: chimpancé (Pan troglodytes),
mono verde (Chlorocebus aethiops), babuino anubis (Papio anubis) [3, 12], babuino
sagrado (Papio hamadryas), capuchino cariblanco (Cebus capucinus) [13], mandril

(Mandrillus sphinx) [12] y macaco cangrejero (Macaca fascicularis) [14].

Las parasitosis intestinales estan identificadas como una de las dos causas mas
frecuentes que afectan la salud de varias especies de animales en peligro de
extincion [8]. Por tanto, el estudio de las parasitosis presentes en las poblaciones de

PNH en zooldgicos es de vital importancia para mantener su bienestar [5].

La relacién cercana con animales hace a los trabajadores de los zooldgicos un
grupo de alto riesgo de sufrir zoonosis [14]. En 2013 en la India se realizé un estudio
presentando que los casos reportados hasta esa fecha como enfermedades
ocupacionales vinculadas a zoolégicos, el 30% fueron zoonosis [15]. Previos
estudios realizados en 2008 en el Jardin Zoologico de Nigeria el 63,6% de los
trabajadores muestreados, fueron positivos a zoonosis [16]. Las mismas son mas
frecuentes en paises en vias de desarrollo, en las regiones tropicales y
subtropicales, donde las condiciones climatolégicas favorecen la proliferacion y
transmision de estos agentes etioldgicos. Es valido tener en cuenta que las zoonosis
parasitarias estan reconocidas como una de las mas serias enfermedades humanas

subdiagnésticadas [10, 17].
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Dentro de los parasitos intestinales mas diagnosticados en PNH en cautiverio, que
pueden afectar al humano, se encuentran: Trichuris trichiura, Strongyloides spp.,
Ascaris lumbricoides, Ancylostoma duodenale [7], Oesophagostomum spp.,
Strongyloide fuelleborni, Cryptosporidium parvum, C. hominis [18], Balantidium coli,
Blastocystis spp., Giardia spp., Hymenolepis nana [6], Cyclospora spp., Entamoeba
spp. [3], Enterobius vermicularis [19], Schistosoma mansoni [12] y Endolimax nana
[20-21]. Los especialistas del PZN de Cuba del ha enfocado principalmente sus

diagnosticos en la especie Pan troglodites [22].

El reciente cambio en la estructura administrativa de los zooldgicos en Cuba, las
mejoradas condiciones para los visitantes, la promocion de estas instalaciones y el
incremento de la coleccion animal, han influido positivamente en el creciente
namero de visitantes a estas instituciones. Al mismo tiempo se ha incrementado el
manejo de estas colecciones con fines cientificos y de conservacion, lo cual

representa un aumento del contacto entre estos animales y el hombre.

Por tanto, disponer de un diagndstico de los parasitos intestinales presentes en el
momento del muestreo en todas las especies de PNH dentro de la coleccién y los
trabajadores que los atienden puede ser til para futuros estudios asociados a
acciones de prevencion y control de las mismas. Ya sean las mismas dirigidas a
parasitos con potencial zoonético, que pueden tener un impacto en la salud publica
0 parasitos solo de interés para la salud de los animales. Ambos grupos de
microorganismos tiene un gran impacto en el manejo de salud en general dentro de

un zooldgico.
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Il. Objetivos

General:
Identificar los parasitos intestinales con potencial zoondtico o no, presentes
en los primates no humanos y los trabajadores que los atienden en el Parque

Zoologico Nacional de Cuba.

Especificos:

1. Determinar el nUmero de especies 0 géneros de parasitos y comensales
intestinales encontradas en las especies de PNH y compararlas con las de

humanos que los atienden en el PZN.

2. Estimar la frecuencia de infecciones por grupos de parasitos y comensales

intestinales encontradas en los PNH y humanos estudiados en el PZN.

3. Comparar las frecuencias de infecciones por grupos de pardsitos y
comensales intestinales segun sexo en todos los PNH estudiados en el PZN.

4. Definir la frecuencia de infecciones por especies o géneros de parasitos y
comensales intestinales encontradas en las especies de PNH y compararlas
con las de humanos que los atienden en el PZN.
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[ll. Marco teérico

3.1. Parasitosis intestinales en humanos y PNH.

Las parasitosis son consideradas de vital importancia en el trascurso de la evolucién
de la vida. Son parte fundamental en la cadena trofica e intervienen en mecanismos
determinantes dentro de la dinamica evolutiva como la especializacion, el desarrollo
de inmunidad, control y seleccion natural en las poblaciones. La interaccion
parasito-huésped es en ocasiones subvalorada. Estudios realizados por diferentes
autores han demostrado su importancia, llegando a ser indicador determinante de

salud de los ecosistemas [23].

La diseminacion de las parasitosis intestinales estd directamente relacionada con
los héabitos sociales y culturales de la humanidad [24]. Son parasitos que se
trasmiten fundamentalmente por via oral, ya sea agua o comida contaminada. Los
hébitos higiénicos-sanitarios son determinantes en la dispersién y permanencia de
estos parasitos en la naturaleza [25]. Los PNH en libertad o cautiverio son
reservorios de un gran numero de patdégenos que afectan a los humanos, los

parasitos intestinales son un grupo predominante [26].

3.1.1. Factores que han favorecido la diseminacion de las parasitosis intestinales
entre humanos y PNH.

Los humanos han coexistidos con los parasitos desde los inicios de la civilizacion.
La Paleoparasitologia es la ciencia que estudia, entre otros aspectos, las especies
de parasitos que han coevolucionado con el humano y sus acciones. Las
migraciones, la agricultura, la domesticacion de animales y los asentamientos

poblacionales han sido determinantes [27].

Las parasitosis en los PNH y los humanos son un fenémeno que se debe analizar
teniendo en cuenta la gran similitud filogenética entre estos grupos de animales.
Ambos comparten un amplio grupo de parasitosis y el intercambio de patégenos se
debe abordar tanto de PNH a humanos como viceversa [28]. Escenario

determinante que ha incrementado la exposicion de los humanos ha sido establecer
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asentamientos en areas habitadas por PNH, la reduccién de los hébitats naturales

[24], el contrabando de animales y el comercio de mascotas exoticas [29].

Como resultado de una investigacion realizada en dos ciudades de Guinea
Ecuatorial, se reportaron en los mercados 4 222 PNH a la venta en 421 dias [30]. La
captura de estos animales y la coexistencia, ya sea en vida silvestre, en zooldgicos,
laboratorios 0 como mascotas, son factores determinantes para el intercambio de
patdgenos [31-32]. Las devastadoras consecuencias de este fendmeno se
evidenciaron durante el brote de Ebola en el reservorio de Lossi en la Republica del
Congo. Como consecuencia del mismo se redujo la poblacion de Gorilla gorilla y
Pan troglodites en un 90% y 80% respectivamente [28].

Las parasitosis intestinales, antes consideradas exclusivas de &reas tropicales y
subtropicales, en la actualidad ganan mas importancia para paises fuera de estas
regiones. Mas del 75% de los patégenos emergentes que afectan al humano, se
reportan, son transmitidos por animales o productos de origen animal [33]. La
exposicion que representa el incremento de los viajes [34], las migraciones, el trafico
de animales y los hébitos nutricionales cada vez mas exoticos de la sociedad
moderna. Son factores que contribuyen al intercambio y diseminacion activa de

estos parasitos [32].

3.1.2. Principales parasitosis intestinales comunes y zoonosis que afectan a
humanos y PNH.

Se conocen un gran numero de protozoos intestinales y helmintos que afectan tanto
a los PNH como a humanos [20]. En las parasitosis que se consideran comunes, los
animales desempefian una funcién esencial en el mantenimiento de la infeccion en
la naturaleza y el hombre es solo un huésped accidental. Con relacion a las
zoonosis, tanto los animales como el hombre generalmente contraen la infeccion de
las mismas fuentes, tales como el suelo, el agua, animales invertebrados y plantas.
Los animales, como regla, no juegan un papel esencial en el ciclo vital del agente
etioloégico. Aunque se plantea pueden contribuir, en grado variable, a la distribucion

y transmision de las infecciones [25].
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Entre los parésitos intestinales mas diagnosticados tanto en humanos como en PNH
se encuentran: Entamoeba spp. [35-36] Cryptosporidium spp. [37], Balantidium coli
[38], Blastocystis spp. [39], Giardia spp. [40-41], Hymenolepis nana [6], Cyclospora
spp. [3], Endolimax nana [20], Enterocytozoon spp. [42]. Enterobius vermicularis,
Bertiella spp. [43], Schistosoma mansoni, Strongyloide fuelleborni [12, 21], Trichuris
trichiura, Oesophagostomum spp. [41], Ascaris lumbricoides [3], Ancylostoma
duodenale [7]. Estos agentes etiol6gicos son causantes de serios cuadros
diarreicos, malnutricién, desnutricibn, desordenes neuroldgicos, epilepsias,

trastornos reproductivos y cognitivos [44].

3.1.3. Protozoos.

Se conocen alrededor de 65 000 especies de protozoos parasitos [45-46]. Divididos
en 5 filos: Sarcomastigophora (Trichomonas spp., Giardia spp., Entamoeba spp.)
[35], Apicomplexa (Cyclospora spp., Cryptosporidium spp.) [18], Microspora
(Encephalitozoon spp.), Ciliophora (Balantidium spp.) y Myxozoa (Myxobolus spp.)
[32].

La via de trasmisibn de estos parasitos es fundamentalmente fecal-oral, por
ingestidon de alimentos y agua contaminadas por heces de animales infectados. Solo
Cryptosporidium spp. puede transmitirse ademas por la via respiratoria [47]. Se
identifica el agua como vehiculo mas frecuente para estas infecciones. Por lo que
las medidas higiénicas-sanitarias estan directamente relacionadas con el control y

prevencion de estas parasitosis [48].

Cerca de 2 000 millones de personas todavia utilizan fuentes de agua de bebida
contaminadas por heces, causando mas de 500 000 muertes anuales por diarrea.
Se reconoce como una de las principales causas las parasitosis intestinales [49].
Las parasitosis trasmitidas por el agua ponen a mas de un 10% de la poblacién del

mundo en riesgo y actualmente se infectan mas de 40 millones de personas [50].
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Los protozoos intestinales mas diagnosticados en PNH y humanos con impacto para
la salud de ambos (Anexo 5) son: Entamoeba spp., Crytosporidium spp., Giardia
spp. [51], Balantidium spp. [52]. Este ultimo es el Unico protozoo ciliado conocido
gue afecta el sistema digestivo en humanos [38]. Endolimax nana y lodamoeba

butschlii entre otros protozoos son frecuentes comensales [11].

Del género Entamoeba varias especies se han descrito en primates: Entamoeba
histolytica, E. dispar, E. moshkovskii, E. polecki, E. chattoni, E. coli, E. hartmanni, E.
ecuadoriensis y E. bangladeshi. El complejo E. histolytica/ E. dispar/ E. moshkovskii,
y E. nutalli no presenta diferencias morfologicas [35, 53], pero si patogénicas.
Entamoeba histolytica es la que tiene patogenicidad reconocida [54]. Otras como E.
dispar no manifiesta reportes de patogenicidad. No obstante, existe evidencia de la
importancia epidemioldgica de todas las amebas [36]. Mundialmente se reporta un
promedio anual de 34 a 50 millones de humanos afectados y mas de 100 000
muertes por E. histotytica [55-56].

Giardia spp. es uno de los organismos unicelulares mas antiguos, anteriores a la
incorporacion de los simbiontes, hace 1 100 millones de afios [57]. La infeccién con
G. duodenalis tanto en PNH como en humanos puede causar sintomas graves; asi
como agudos a leves, cuadros crénicas e incluso temporalmente asintomatico [51].

Afectando marcadamente el estado de salud y calidad de vida de los infectados [58].

Actualmente se reconocen por biologia molecular 31 especies de Cryptosporidium
[37]. En humanos han sido diagnosticados cinco genotipos [59] de ellas, C. parvum
y C. hominis han sido las causantes de los brotes reportados hasta la fecha,
ademas de un brote en el Reino Unido causado por C. cuniculus [60]. Es conocido
gue el 20% de los episodios diarreicos en nifios en paises desarrollados estan
asociados a Cryptosporidium spp. [61]. Su dispersion puede ser muy rapida debido
a su baja dosis de infeccién, ciclo de vida monoxeno y corto periodo de incubacion.
Las infecciones con este parasito estan asociadas a patologias intestinales con
cuadros diarreicos muy intensos tanto en humanos como en PNH [62].
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Uno de los parasitos de mas frecuente diagnéstico en PHN y humanos es
Blastocystis spp. Las diferentes tasas de infeccion y alto polimorfismo genético han
dificultado la determinacion de su patogenicidad [63]. El potencial zoondtico de este

parasito ha estado en debate, presentandose diferentes resultados hasta la fecha

[39]. Un estudio realizado en Nepal sometié a andlisis el reporte de tres subgrupos
de subtipo dos (ST2). Los cuales fueron identificados en un nifio y un espécimen
Macaca mulatta [64]. Algunos autores prefieren considerarlo como de patogenicidad
controversial por lo antes expuesto y su supuesta asociacion al Sindrome de
Intestino Irritable [65]. Sin embargo, la contribucién de cada fuente animal como

potencial de contagio al humano permanece indeterminada [66].

3.1.4. Helmintos.

De las 342 especies de helmintos que se conocen que infectan a los humanos [67]
se reporta que mas de la mitad de estas especies son comunes 0 zoonosis entre
PNH y humanos [24, 68]. En el anexo 6 se retnen algunos de los nematodos con

importancia para la salud humana, mas diagnosticados en PNH en cautiverio.

Las especies mas diagnosticadas en PNH y de mayor interés para la salud publica
son: Enterobius vermicularis, Trichuris trichiura [69-70], Strongyloides spp. [43],
Ascaris lumbricoides [3, 71], Ancylostoma duodenale [7], Oesophagostomum spp.
[41]. Cestodo como Hymenolepis nana [6] y Bertiella spp. [43] y el trematodo como

Schistosoma mansoni [12, 21].

Por su impacto en la salud publica han sido agrupados en varias clasificaciones. Los
geohelmintos son un ejemplo de esto. Este grupo de parasito, que también afecta a
los PNH, incluye: Trichuris trichiura, Ascaris lumbricoides, Ancylostoma duodenale y
Necator americanus. Las parasitosis causadas por los mismos estan consideradas
dentro del grupo de Enfermedades Tropicales Desatendidas (ETD) por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) [17,72].
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Estos parasitos causan un grupo de infecciones parasitarias de las mas comunes
mundialmente; afectando marcadamente las comunidades donde las condiciones
sanitarias son malas [34]. Se reportan aproximadamente 1,5 millones de personas
infectadas con estos parasitos [10,73]. Su trasmisién tiene lugar por huevos
presentes en las heces de humanos o animales infectados que contaminan el suelo
[74].

La forma infectante del parasito puede penetrar por la piel (larvas) de forma activa
como Ancylostoma duodenale y Necator americanus [75]. También por ingestién de
los huevos presentes en el suelo que contaminan las manos y alimentos, en el caso
de Ascaris lumbricoide y Trichuris trichiura. Afectando en todo el mundo a mas de

800 y 600 millones de personas respectivamente [34].

Més de 5 millones de personas estan en riesgo de infectarse al menos con una
especie de estos parasitos. Aproximadamente 300 millones de personas sufren
graves sintomas causados por las mismas. Anualmente se reportan alrededor de
130 000 muertes por esta causa [74-75]. Especificamente, 10 500 relacionadas a
complicaciones de ascariasis y 65 000 por las anemias resultantes [76].

En la actualidad diagnosticar helmintos en PNH en cautiverio cada vez es menos
frecuente. Aunque se consideran, de todos modos, de gran impacto en las
poblaciones pues los PNH que son particularmente vulnerables a infectarse. La
mayoria de las especies viven en grupos familiares numerosos en espacios
relativamente pequefios. Ademas de tener mucha interaccién social; lo cual

favorece la transmision entre individuos [7].

Trichuris trichiura es de los parasitos mas diagnosticados en humanos y de mayor
impacto, ya sea en alta frecuencia de diagnéstico como en cuanto a la elevada
carga social se refiere [71]. La tricuriasis es una enfermedad causada por Trichuris
vulpis de los canidos y T. suis de los cerdos. Trichuris trichiura es una especie que
parasita al hombre y que se ha encontrado en PNH [19, 25]. Para los humanos la
infeccion mayormente puede ser de muy leve a asintomatica [77]. Los cuadros
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clinicos cronicos, causan la Colitis por trichuris, que afecta a nifios mayormente. Por
su forma de presentacion sutil pero insidiosa, resulta en deterioro del estado
nutricional, retraso del crecimiento y del desarrollo intelectual [106]. Aun cuando es
considerado una de las geohelmintiasis de mas impacto para la salud publica, no se

registran datos confiables de la mortalidad por su causa [17, 74].

3.2. Las parasitosis intestinales en los PNH v trabajadores de los zooldqicos.

Lo zooldgicos son sitios creados por el humano para conservar ex situ animales
salvajes. Los cuales son mantenidos en areas de enclaustramiento o semilibertad
para ser mostrados. Estos animales se utilizan como medios para la educacion
ambiental y para realizar estudios con fines de preservacion [79]. En la actualidad
existen mas de 330 zooldgicos de mas de 50 paises, afiliados a la Asociacion
Mundial de Zoolégicos y Acuarios (WAZA, por sus siglas en Inglés) [81]. Aunque se

cuantificaron online alrededor de 1 906 zooldgicos en mas en 125 paises [82].

La preservacion y cuidado de los animales salvajes en cautiverio, ya sea en
zoolégicos o instalaciones que los alojen por diferentes fines, representa una
considerable fuente de empleo. Todos los animales en cautiverio, asi como las
instalaciones donde viven, dependen del trabajo de hombre para su mantenimiento.
Estudios han demostrado que los parasitos son frecuentemente trasmitidos de PNH
cautivos o en libertad a los humanos con los que coexisten [48]. Los zoologicos son
considerados sitios con alto riesgo de zoonosis ocupacionales pero también
antropozoonosis [15]. La interacciéon de los humanos a los PNH solo por este
concepto ha causado frecuentes intercambios de patdgenos, amenazando la salud
publica y un causando un declive de la poblacion de estos animales en cautiverio y
libertad [83].

Las poblaciones de PNH en cautiverio en zooldgicos por varias generaciones
carecen de mecanismos naturales para interactuar con las parasitosis. Es resultado
de la permanencia en ambientes controlados donde el contagio con estos
microorganismos estd en su mayoria condicionado al manejo del humano y sus

patogenos [84]. Estudios realizados por diversos autores retinen una amplia gama
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de parasitos que pueden ser diagnosticados en cautividad, incluso mayores que en
libertad [12]. Diagnéstico independiente del origen del contagio, ya sea por

introduccion de vida silvestre o dentro de la crianza controlada [32].

La mayoria de los animales no presentan cuadro clinico, lo que no excluye los
efectos nocivos de los parésitos. Esta aspecto unido a la alta susceptibilidad al
estrés que estos animales presentan, son determinantes del estado de salud en

cautiverio [84].

El papel del cuidador de estos animales en los zooldgicos también ha alcanzado un
grado de importancia relevante. Este trabajado, por su proximidad a los animales,
representa en si un riesgo para la salud publica [16]. Los estudios de la prevalencia
de enfermedades zoondticas entre los PNH en cautiverio y sus cuidadores han sido
realizados fundamentalmente en algunos paises occidentales [14]. No obstante se
aprecia un creciente interés por el tema en paises orientales como China [42, 62],
India [85], Egipto [43], Indonesia [13], Corea [46], Japdn [86] y Australia [87].

El intercambio de patdgenos entre humanos y PNH en zooldgicos es compleja. No
solo los patégenos van del PNH al humano; sino que también los humanos
presuponen un riesgo para estos animales al importar patdgenos que los afectan.
Las exhibiciones de PNH en cautiverio son de las mas visitadas en los zoolégicos y
donde los cuidadores interacttan mas con los animales a su cuidado [3, 6]. El
diagnoéstico de Ascaris lumbricoides y Trichuris trichiura en un zoologico en Nigeria

demostré el contagio de los PNH por sus cuidadores [16].

Los parasitos intestinales con riesgo de zoonosis son frecuentemente
diagnosticados en poblaciones de PNH en libertad y cautiverio [88]. Incluso cuando
algunos parasitos como los protozoos, se consideran mayormente parasitos con
ciclo en vida silvestre, un estudio realizado en Gorilla gorilla en Uganda, demostré lo
contrario. La introduccién de Cryptosporidium spp, Giardia duodenalis y Entamoeba
spp. por el hombre a las poblaciones del simio fue confirmada, al identificar y

correlacionar los genotipos circulantes entre las poblaciones. Una vez infectadas las
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poblaciones de PNH silvestres, mantenian la infeccidn y sirven como reservorios
para recontagio de los humanos [89]. Otro estudio en Corea demostré este tipo de

trasmision con E. histolytica y Trichuris trichiura [46].

3.3. Breve reseiia historica de PNH en Cuba.

En la fauna silvestre cubana no se registra la presencia de PNH. No obstante
hallazgos paleontolégicos que se remontan a finales del Cuaternario, reportan la
existencia de PNH antillanos Paralouatta varonai, considerado el mayor de los
monos antillanos. Se estima que ya se encontraba extinto antes de la llegada de los
europeos al Caribe. Algunos autores refieren que no interactuaron con los
aborigenes prehistoricos [90], aunque se desconoce la fecha exacta de su extincion
[91]. La presencia hoy de PNH en Cuba esta completamente relacionada con la

introduccion de especimenes por el hombre.

La referencia mas registrada en los archivos en Cuba son las relativas a la historia
de Rosalia Abreu, aristécrata habanera que vivié en la hoy llamada Finca de los
Monos. Se reporta que presentd un macaco a sus invitados en la inauguracion de la
finca, en 1906 [92]. El incremento de su coleccion inicid luego de enviudar en 1907.
Rosalia llegd a tener alrededor de 40 especies de PNH, que con el tiempo fue
especializando su cuidado cada vez mas [93]. Albergd la colonia mas grande en
cautiverio de esos animales en esos afos. Su trabajo con Pan troglodites, fue muy
criticado en la época. Sus experimentos llegaron a antropizarlos al extremo de
habituarlos a llevar ropas y realizar actividades propias de humanos como tomar el

té y comer con cubiertos [94].

Independientemente de las criticas esta finca despertd gran interés en la comunidad
cientifica de la época y fue objeto de estudio de universidades reconocidas como la
Universidad de Yale y el Carnegie Institution en Estados Unidos. En 1915 se produjo
en este lugar el nacimiento de Anumd, el primer chimpancé (Pan troglodites)
engendrado en cautiverio de la historia [92]. En esta finca se han realizado

hallazgos interesantes como el primer reporte de Bertiella mucronata en humanos,
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gue fue diagnosticado en uno de los trabajadores [95]. En la actualidad ya no
alberga PHN, permanece como un parque ecoldgico acogiendo mayormente

especies de aves y plantas con fines educativos.

En Cuba se mantienen colonias de PNH en cautiverio, en centros de investigacion
como modelos de laboratorio mayormente. Son reproducidos localmente en el
Centro de Produccion de Animales para Laboratorios (Cenpalab) especies como
Chlorocebus aethiops, Macaco reshus, M. arctoide y M. fasciluraris. Estas crianzas
son controladas internamente por estos organismos Yy las autoridades de
Cuarentena Nacional. Por otra parte en los zooldgicos se registran 178 ejemplares
de PNH en el inventario de la ECZ. Los mismos se localizan en seis zooldgicos
distribuidos entre la Habana, Villa Clara, Ciego de Avila, Camagiiey y Santiago de
Cuba [1].

Los zooldgicos de la Habana son los que presentan las colonias mas numerosas. Es
el Jardin Zooldgico de la Habana, el que mas variedad ha tenido desde su fundacion
en 1938. Acogi6 ejemplares de varias especies que hoy ya no se encuentran, como
un Gorila (Gorilla gorilla) [96], Unico ejemplar de esta especie que murid en 2005.
Por ser arquitectonicamente un zoolégico de ciudad, los grupos de PNH que alberga
son pequefios. En ocasiones ejemplares unicos, en su mayoria donados por

personas que los mantenian como mascotas.

El Parque Zooldgico Nacional de Cuba, donde se realiz6 este estudio, tiene un
modelo de semilibertad y grandes espacios de cautividad. Con posibilidades de
mantener colonias mas numerosas de casi todas sus especies. En el afio 1992
ocurrié un escape de una pareja de Chlorocebus aethiops que se establecieron en
las zonas boscosas del reparto de Fontanar en Boyeros. Por 22 afios estuvieron en
libertad hasta conformar una manada de 10 individuos. Diversas quejas de los
vecinos, informaban de monos destruyendo huertos y los reportes de avistamientos
eran cada vez mas frecuentes. Los especialistas del PZN capturaron el 100 % de

los animales, en febrero de 2014 [97].

14



Tesis para optar por el titulo de Master en Parasitologia. 2018

3.4. Primates.

Hasta la fecha se describen 488 especies y 690 subespecies de primates. En la
tabla 1 se recogen los datos mas aceptados en la actualidad por los investigadores

lideres en este campo [98-99].

Tabla 1. Cantidad de primates segun familia, género, especies y subespecies.

Primates Familias Géneros Especies Subespecies
Prosimios 8 27 146 177
Monos 6 43 317 476
Simios 2 7 25 37
Total 16 77 488 690

Un diagrama de una de las propuestas de organizacion taxonémica se presenta en

los anexos 7 y 8 [98].

3.4.1. Monos.

Los monos se estudian fundamentalmente segun su localizacion geografica en dos
grandes grupos; los monos del viejo mundo y los monos del nuevo mundo. Los
monos del nuevo mundo agrupan diferentes especies que habitan en América [100]
[84]. Fundamentalmente en selvas tropicales y subtropicales. Son de habitos
mayormente arboricolas [100]. Algunas de las especies mas reconocidas son:

Chlorocebus aethiops [101], Cebus capucinus [102] y Cebus paella [11].

Los monos del viejo mundo son las especies africanas y asiaticas. Estos animales
habitan en rangos muy diversos de ecosistemas, desde selvas tropicales a zonas
casi articas. Se caracterizan por formaciones de almohadillas endurecidas o
callosidades isquiaticas, en la parte inferior de las nalgas [84]. Los habitos varian de
arboricolas a preferiblemente terrestres, reuniéndose en grupo extremadamente
numerosos [103]. Ejemplos representativos de PNH del viejo mundo son Macaca
fascicularis [104], Macaca mulatta [105], Macaca arctoide [106], Papio anubis [107],
Papio hamadryas [108] y Mandrillus sphinx [109]. Los monos como Macaca mulatta

muestran una diferencia de 7% de su genoma con respecto al humano [110].
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3.4.2. Simios.

Son los primates mas evolucionados que se agrupan en la superfamilia Hominidae,
incluyendo varias especies de primates sin cola y postura casi bipeda [111]. Las
extremidades anteriores son mas largas que las posteriores y la estructura
modificada de la mufieca permite mayor movilidad de la misma [84]. Agrupa los

géneros; Pongo, Homo, Pan y Gorilla [112].

La determinacion de la organizacion taxondmica de los primates ha sido y es una de
las areas con mas debate en la actualidad. La diversidad de criterios vy
metodologias, ya sea para determinar pautas de lo que es considerado una especie
unido a los mas modernos medios moleculares para identificar diferencias,
mantienen este campo de la ciencia en constante modificacion [112]. Los anexos 6 y

7 muestran dos propuestas de las mas aceptadas en esta comunidad cientifica.

Los humanos tenemos semejanzas importantes con algunos de los PNH. Pan
troglodites comparte entre el 98 y 99 % de los genes con el humano [111]. Algunos
estudios de distancia genética demuestran que el humano estda mas cerca de Pan
troglodytes y Pan panicus que lo que estas especies se encuentran entre ellas [113-

114]. Asimismo nos diferenciamos de Pongo spp. en 3,1% [110].
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IV. Materiales y Métodos

4.1. Disefio General del estudio.

Se realiz6 un estudio observacional descriptivo de corte transversal en el mes de
abril del afio 2017. Se muestrearon por tres dias consecutivos 43 PNH, el 100% de
la poblacion de las 10 especies que habitan en el PZN y los trabajadores vinculados
a ellos (Tabla 2). Las colectas se realizaron en el periodo comprendido para el
primer trimestre del afilo 2017, antes del muestreo y la desparasitacion de rutina
establecida para ese periodo de tiempo por el sistema de salud preventiva del PZN
[115]. El estudio parasitolégico se desarrolld6 en el laboratorio de parasitismo

intestinal del Instituto de Medicina Tropical “Pedro Kouri” (IPK).

Tabla 2. Descripcién de la poblacion muestreada

No. de individuos

Especie Hembra Macho Total
Cria Juvenil Adulto Cria Juvenil Adulto
Macaca fascicularis 0 1 2 0 1 1 5
Macaca arctoides 0 0 1 0 0 0 1
Macaca mulatta 2 0 3 0 0 3 8
Chlorocebus aethiops 0 0 4 0 0 1 5
Pan troglodites 0 0 1 0 0 0 1
Mandrillus sphinx 0 0 1 0 0 0 1
Papio anubis 0 2 3 0 2 2 9
Papio hamadryas 1 0 5 1 0 3 10
Cebus capucinus 0 0 1 0 0 0 1
Cebus apella 0 0 1 0 0 1 2
Homo sapiens 0 0 0 0 0 6 6
Total 3 3 22 1 3 16 49

Se determiné las categorias de edades siguiendo los pardmetros mostrados en la
tabla 3.

17



Tesis para optar por el titulo de Master en Parasitologia. 2018

Tabla 3. Categoria de edades para las especies de PNH en el estudio [116].

Hembra / Macho (afios)

Especie

Cria*  Juvenil ** Adultos*** Longevidad
Macaca fascicularis <2 22<4/6 =4/ 6 15-30
Macaca arctoides <0,8 >20,8<4/6 =4/ 6 29-30
Macaca mulatta <1 >21<25-4/4-7 =225-4/4-7 30-40
Chlorocebus aethiops <0,5 >205<28/5 >228/5 30
Pan troglodites <5-7 >5-7<10-13/10-15 =210-13/10-15 40-60
Mandrillus sphinx <1 >21<35 = 3-5 40
Papio anubis <1-15 21-15<6,4-8/7-10 =26,4-8/7-10 25-30
Papio hamadryas <1 21<4/5 24/5 27-37
Cebus capucinus <15 >215<4/8 =24/8 54

<1 >21<4)5 24,5 46

Cebus apella

* Del nacimiento al destete ** Del destete a la madures sexual

*** Cuando alcanza la madures sexual

Los PNH estan alojados permanentemente en los recintos de exhibicién solo para
ellos en el PZN. Son colonias que se consideran cerradas, las cuales comprenden
poblaciones que no se trasladan a otros zoolégicos ni reciben individuos nuevos,
Unicamente los nacimientos que ocurren dentro de las mismas. El monitoreo de
salud trimestral comprende estudios parasitolégicos dirigidos fundamentalmente al
diagndstico de helmintos mediante métodos sin concentracion de huevos [115]. Por
lo que disminuye la sensibilidad del diagndstico de las helmintiasis; mientras que las

infecciones por protozoos pueden ser no diagnosticadas en estos animales.

De cada animal se colecté una muestra a la vez de heces fresca del suelo tomada
directamente del recinto donde habita. Los seis trabajadores vinculados a estos
animales entregaron sus muestras cada dia. Los datos epidemiolégicos de los
mismos se muestran en el cuestionario personal (Anexo 1a). El mismo fue llenado
por cada trabajador que voluntariamente acordé su participacién en este estudio
firmando el consentimiento informado para el mismo (Anexo 2). Con las muestras se

realizaron estudios parasitologicos en el laboratorio de parasitismo intestinal del IPK.
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Los resultados (Anexo 1b) de las mismas se registraron en los modelos establecidos

por este laboratorio, ademas de las hojas de trabajo disefiadas para esta tesis.

4.2. Universo de estudio.

El Parque Zooldgico Nacional de Cuba fue inaugurado de manera parcial en 1984.
Consta de una extension de 342 hectéreas, localizado en la carretera Varona Km.
3% en el municipio Boyeros, en La Habana. Sus terrenos limitan por el Norte con la
autopista Costa-costa, por el Este con la carretera de Varona, por el Oeste el Rio
Almendares y por el Sur el poblado el Trébol [2]. La coleccidon de animales incluye
133 especies con 1304 de individuos; de ellos 43 especies de aves, 64 mamiferos y
20 reptiles. El 15% de ellas se encuentran en algunas de las diferentes categorias

de amenaza y en estos momentos se reproducen el 92 % de todas las especies.

El grupo de PNH en particular, esta compuesto por 43 ejemplares de 10 especies
[2]. Los exhibidores para estas especies estan diseflados con modelos de
alojamiento en enclaustramiento confinado. Los recintos estan distribuidos en 10
bloques enumerados del 1 al 10, cada uno dispone de cuatro recintos agrupados en
dos areas A (con dos recintos) B (con dos recintos) estos se utilizan para el manejo

de reagrupe de estos animales durante la limpieza diaria (Anexo 3) [115].

Cada érea tiene un grupo de trabajo fijo. La plaza de médico veterinario y bidlogo
para esta area no se encuentran cubiertas. Ambas responsabilidades estan siendo
asumidas temporalmente por otros especialistas que no se estan directamente
vinculados a estas especies. Los mismos no fueron incluidos en la muestra por estar
desempeiiando este cargo por un tiempo menor a tres meses. Los trabajadores
directos de esta area son: un técnico veterinario que radica en la clinica, un jefe de
area y cuatro cuidadores técnicos veterinarios que se encargan de todas las rutinas
diarias y permanecen en el area de PNH toda su jornada laboral, para un total de

seis personas en contacto directo con los PNH.
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4.3. Criterio de inclusién y exclusion.

4.3.1. Criterio de inclusion.

Relativo a los PNH en la coleccion del PZN de Cuba:

- Cada ejemplar en exhibicion.

- Que no se encuentre bajo tratamiento antiparasitario o los efectos de estas
drogas.

Relativo a los trabajadores de este centro vinculados al manejo y atenciéon de PNH

en PZN:

- Todo trabajador que dé su consentimiento informado voluntario (Anexo 2) para
este estudio.

- Que estén vinculado directamente a estos animales por mas de tres meses.

- Siempre que no se encuentre bajo tratamiento antiparasitario o los efectos de

estas drogas.

4.3.2. Criterio de exclusion.

Relativo a los PNH en la coleccion del PZN de Cuba:

- Ejemplares bajo el efecto de drogas antiparasitarias o0 los que estuvieran
expuestos a tratamiento en un periodo hasta de tres meses previos al estudio.

- Que estuvieran en cuarentena o introducidos a la colonia en un tiempo menor a
tres meses.

Relativo a los trabajadores de este centro vinculados al manejo y atencion de PNH:

- Trabajadores que no realizaran las tareas frecuentes en la atencion de los PNH.

- Que no firmaran su consentimiento a participar voluntariamente en el estudio.

- Si fueron medicados en un periodo anterior de tres meses con farmacos
antiparasitarios o se encontraban en un tratamiento.

- Siestaban en el puesto el trabajo vinculado a los PNH por menos de tres meses.

4.3.3. Criterio para la retirada prematura de participantes.

Relativo a los PNH en la coleccion del PZN de Cuba:

- La manifestacion de cualquier enfermedad concurrente que requiera tratamiento
medicamentos o aislamiento.

- Por determinacion de los responsables del bienestar animal en el PZN.
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Relativo a los trabajadores del PZN vinculados al manejo y atencion de PNH:
- Que sean hospitalizado por motivos ajenos a la investigacion.

- Por decisién propia.

4.3.4. Criterio para la suspension o terminacion de la investigacion como un todo.
- Sifuera declarada en cuarentena el &rea de PNH del PZN o el PZN.

- La exclusion de un 10% de los individuos en estudio tanto humanos como PNH.

4.4. Consideraciones éticas.

Esta investigacion fue aprobada por del Comité de ética del IPK con el nimero de
dictamen CEI-IPK 10-18. Esta investigacion fue realizada sin crear situaciones de
estrés a los animales vinculados a la misma. Fue nuestra meta no interferir en la
rutina diaria a la que estan habituados. La participacion de los trabajadores fue
completamente voluntaria, dejando constancia de su conformidad al firmar el

consentimiento informado para participar de este estudio (Anexo 2).

La relacién entre los PNH y los humanos es un fendbmeno que tiene sus inicios
desde su uso de estos animales en juegos y entretenimientos, hasta en la
actualidad cautivos como mascotas, para investigacion médica o en zoolégicos [29,
116-118]. Dentro del grupo de especies en estudio hemos detectado algunas que
son mas propensas al estrés y sus efectos indeseados, ellas son Pan troglodytes
[70], Macaco arctoide [119] y Macaco rhesus [79]. Por esta razén con estas 3
especies se tuvo especial cuidado en el momento de la coleccion de las muestras e

heces, evitando estimulos indeseados e innecesarios.

Se realizd el analisis del estado de conservacion de las especies PNH en estudio
utilizando los criterios de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés). Se pudo determinar que siete de las
especies en estudio son consideradas de Menor Preocupacion (LC), solamente
Macaca arctoide, Mandrillus sphinx como Vulnerables (V) y Pan troglodites en
Peligro (E) (Anexo 4) [106].
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Para las autoridades sanitarias del PZN todos los animales involucrados en el
estudio se deben considerar de especial cuidado. Los mismos son de importancia
cientifica y educativa. La mision fundamental del Grupo de Bienestar Animal es
precisamente velar por que los animales en la coleccion dispongan del mismo, como

tal alineamos nuestros métodos de trabajo.

Es vélido mencionar, nuestro estudio no modificd ninguna condicidon preexistente,
tuvo en cuenta la conducta y lenguaje corporal de los animales para identificar
molestias durante las colectas [120]. Se desea con nuestros resultados brindar una
poderosa herramienta para poder modificar positivamente los programas de salud
preventiva en este zooldgico. Realizarlo en el PZN, lo localiza en el entorno perfecto
para hacer extensivo su resultado en beneficio de los PNH y los humanos que
trabajan en la EZC.

4.4.1. Procedimiento para proporcionar el consentimiento informado y proceso de
retroalimentacion con los participantes en la investigacion.

Los trabajadores que se encuentran en contacto directo con los PNH fueron
reunidos un mes antes del muestreo. Se realiz6 un encuentro donde informamos la
intensidn de la investigacion y la utilidad de los resultados de la misma. Se utilizo el
texto en el consentimiento informado como guia para este encuentro. Ademas, se
entregd a cada uno de los participantes un documento impreso con todo el material
informativo. También estuvieron involucrados en el proceso bidlogos y médicos

veterinarios que han trabajado en algdn momento con lo PNH.

Una semana antes se realiz6 un ejercicio simulacro de la colecta de las muestras de
heces de los PNH. En este ejercicio de debatid el consentimiento informado,
aclarando dudas de los participantes antes de su firma. Al finalizar se recibieron los

modelos firmados del consentimiento otorgado por los seis trabajadores.

Una vez iniciada la investigacion los participantes pudieron preguntar por la misma
en cualquier momento que lo necesitaran. Una semana posterior al estudio se

entrego los resultados oficiales a los participantes en un taller realizado en el area
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de PNH del PZN. También se les inform6 de las opciones de tratamiento mas
efectivas y formas de obtenerlas siguiendo las normas del sistema nacional de salud

publica cubano.

4.5. Método para la coleccion de las muestras de heces.

Se colectaron las muestras de heces de los PNH directamente del suelo, siendo un
meétodo no invasivo [121-122]. Los individuos se observaron desde fuera del recinto.
Durante el momento del traslado al area continua para la limpieza matutina se
identificaron las deposiciones frescas en cada &rea por el método de observacion
realizado durante este ejercicio. Momento en el que fue fundamental la experiencia

del técnico veterinario.

Cada muestra se recogié con un aplicador de plastico y se almacenaron en un
frasco plastico estéril con su tapa. Las mismas fueron identificadas justo en ese
momento. Al salir de los recintos se verificO que no quedara dentro de las areas

ningun objeto utilizado en la toma de muestra, identificacion y registro de datos.

Para las muestras de heces de los trabajadores, se les entregaron a los mismos los
3 frascos estériles. Se les explicé como debian recoger sus muestras y registrar sus
datos en la etiqueta de cada depoésito. Los trabajadores entregaron cada dia la
muestra correspondiente para el estudio, correctamente identificada.

4.6. Método para la conservacion de las muestras.

Se conservaron tres grupos de muestras correspondientes a cada dia de trabajo:

Dia 1, 2 y 3 - Muestra conservada en solucion de formol al 5%.

4.7. Métodos de diagndstico parasitolégico.

4.7.1. Examen directo parasitologico con Lugol [123].

- En un portaobjetos se coloco una gota de una solucion Lugol.

- Se trabaj6 con un pequefio fragmento de heces de la superficie de la muestra.

- Una gota de Lugol previamente colocada en el portaobjetos se utilizé para diluir el

fragmento de heces seleccionado. Luego se coloco el cubreobjetos.
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- Se observo al microscopio con ocular y objetivo 10X primero y 40X después.

- La lamina se observo para el diagnostico de larvas y huevos de helmintos. Los
trofozoitos y quistes de protozoos se destacaron como elementos coloreados en
el tono pardo caracteristico del Lugol, principalmente las estructuras nucleares.

- Los elementos identificados se localizaron con el objetivo 10X y con el objetivo

40X se realiz6 su identificacion.

4.7.2. Método de concentracion por flotacion o Método de Willis modificado [123].
- Se prepar6 una solucion de alta densidad a base de sal, azUcar y formol, en las

siguientes proporciones hasta resultar una densidad de 1 200 g x ml:

. Cloruro de SOAI0......ccooeieeee e 180 g.
CAZUCA .t 500 g.
. FOrmol @l 4090.......oooeeeeee 20 ml.
o (U= W oo 1 1= | (= SURPPPUPN 1 200 ml.

- En un frasco de cristal conico de base estrecha de no mas de 30 ml de
capacidad, se depositd6 15 ml de la solucién anterior y en ella se disolvid
aproximadamente dos gr. de las heces a investigar. Utilizamos un aplicador
plastico desechable, con el que también se retiraron las particulas no disueltas.

- Se rellend un frasco con la misma solucion hasta el borde sin que rebosara.

- Un portaobjetos fue colocado sobre el frasco rellenado de manera que el liquido
contactara con la superficie del portaobjetos y se dej6 reposar 20 minutos.

- Tiempo cumplido, se retird el portaobjetos con un movimiento de volteo rapido de
manera que el liquido no se escurrié de la lamina. Fue llevado al microscopio
para su observacion.

- Con ocular 10X y objetivo 10X se observo, recorriendo toda la lamina con ese
aumento, en busca de las estructuras de interés antes de que la preparacion se

comenzara a secar.

4.7.3. Método de Ritchie o concentracién de formol-éter/ acetato de etilo [123].
- Las muestras se mezclaron con solucidn isotonica hasta que quedo liquida en

cantidad aproximada de 10 ml.
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Se paso por una gasa doble y humeda, una cantidad aproximada de 10 ml de la
materia fecal liquida a un tubo de centrifuga de 15 ml.

Se centrifugé a 1 500 - 2 000 rpm por dos minutos para luego decantar el
sobrenadante.

El sedimento fue diluido en solucién salina, nuevamente centrifugado como antes
y al terminar se decantd hasta conservar el sedimento.

Al sedimento se agreg6 10 ml de formol al 10%, con el cual se mezcl6 bien y se
dej6 reposar por cinco minutos.

Pasado este tiempo se agreg6 tres ml de acetato de etilo. Se tap6 el tubo con un
tapdn de goma y se agit6 manualmente con fuerza durante 30 segundos.

Fue destapado pasado el tiempo con mucho cuidado.

Luego se procedio6 al centrifugado a 1 500 rpm por dos minutos. Como resultado
obtuvimos cuatro capas distribuidas asi: sedimento pequefio que debia contener
los huevos, quistes y otros elementos; capa de formol; anillo con restos de
materiales fecales y el éter en la superficie.

Con un palillo se aflojé el anillo con restos de materia fecal de las paredes del
tubo, que fue decantado cuidadosamente con las tres capas superiores.

El sedimento se mezclé con una pequefia cantidad de liquido que baja por las
paredes del tubo, de esta porcion se realizaron las preparaciones en fresco con

Lugol, las cuales fueron analizadas al microscopio.

4.8. Método de disposicién de residuales.

4.8.1. Disposicion de residuales generados durante la toma de muestra.

Todos los materiales bioldgicos y no biolégicos se colectaron en una bolsa plastica

hermética que se identificé como riesgo bioldgico e incineré en el incinerador del

PZN en mismo dia de la toma de muestra.

4.8.2. Disposicion de residuales generados durante el procesamiento de las

muestras.

Todos los materiales bioldgicos o no biolégicos se colectaron diariamente en una

bolsa plastica hermética. ldentificada como riesgo biolégico se incineré en el

incinerador del IPK al final de cada dia de trabajo.
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4.9. Método de procesamiento estadistico.

Los datos transcritos de las hojas de trabajo se almacenaron en una base de datos
de Microsoft Excel. Las variables cualitativas se trabajaron en tablas de frecuencia.
Para el analisis de las mismas se realizaron pruebas de comparacion de
proporciones y la prueba exacta de Fisher cuando los valores fueron pequefios
(menores de cinco) en alguna de las celdas.

Todos los andlisis fueron desarrollados empleando los paquetes de programas para
andlisis estadisticos EPIINFO version 6.04 [124] y EPIDAT 3.1 [125].
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V. Resultados

Al realizar el estudio por los métodos parasitolégicos fueron diagnosticados 11
parasitos intestinales. De ellos nueve protozoos: Entamoeba spp., Blastocystis spp.,
Endolimax nana, Entamoeba coli, lodamoeba butschlii, Coccidia spp., Balantidium
coli, Cyclospora spp., Giardia lamblia. Dos helmintos: Trichuris trichiura,

Echinostoma ilocanum (Anexo 7).

Al comparar las infecciones por especies o géneros de parasitos y comensales entre
los PNH y los humanos estudiados en el PZN (Tabla 4), s6lo se encontraron
diferencias significativas en las frecuencias de infecciones con lodamoeba butschlii

y Trichuris trichiura. Parasitos que solo se encontraron en PNH (P<0,05).

Tabla 4. Comparacion de las infecciones por especies o géneros de parasitos y

comensales entre los PNH y los humanos estudiados en el PZN.

Humanos (n= 6) PNH (n=43) Valor

Especie de parésito
No. (%) [IC al 95%] No. (%) [IC al 95%] deP

Protozoos

Entamoeba spp. 6 (100) [54,07-100] 42(97,67) [87,71-99,94] 0,24
Blastocystis spp.** 6 (100) [54,07-100] 42(97,67) [87,71-99,94] 0,24°
Endolimax nana* 2 (33,33) [4,33-77,72] 13(30,23) [15,34-45,12] 0,60°
Entamoeba coli* 3(50) [11,82-88,19] 36(83,72) [71,52-95,92] 0,09°
lodamoeba butschlii* 0O - 19 (44,19) [28,18-60,19] 0,04°
Coccidia spp. 0(0) - 4 (9,3) [2,59-22,14] 0,58°
Balantidium coli oo - 3 (6,98) [1,46-19,06] 0,67"
Cyclospora spp. o0 - 1(2,33) [0,06-12,29] 0,88°
Giardia lamblia 0O - 1(2,33) [0,06-12,29] 0,88"
Helmintos

Trichuris trichiura o0 - 24 (55,81) [39,81-71,82] 0,01°
Echinostoma ilocanum o0 - 1(2,33) [0,06-12,29] 0,88"

IC: Intervalo de Confianza.
*. Comensales **: Comensal con patogenicidad controversial.

2. Prueba de comparacion de proporciones. P Prueba exacta de Fisher.
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También fue el caso de las infecciones con Balantidium coli, Cyclospora spp.,
Giardia lamblia, y Echinostoma ilocanum también se encontraron solo en PNH,
aunque sin diferencias significativas (P>0,05), probablemente por el escaso nimero
de infecciones. En el resto de las infecciones no se encontraron diferencias entre los
PNH y los humanos (P>0,05).

Es valido destacar que el 100% se encontraba infectado tanto en los humanos como
en los PNH. Ademas, de las cuatro especies de protozoos encontradas en humanos
al menos dos de ellas (Entamoeba spp. y Blastocystis spp.), fueron encontradas en

las 10 especies de PNH estudiadas.

Al analizar las infecciones por grupos de agentes bioldégicos y comensales
encontradas en los PNH y humanos (Tabla 5) que fueron estudiados en el PZN, no
se observaron diferencias en las frecuencias de protozoos totales, patégenos y
comensales entre los PNH y los humanos (P>0,05). Sin embargo, las infecciones
con helmintos solo se diagnosticaron en los PNH al realizar la misma comparacion
(P<0,05).

Tabla 5. Infecciones por grupos de parasitos y comensales intestinales encontradas

en los PNH y humanos estudiados en el PZN.

Grupo de agentes PNH (n=43) Humanos (n=6) Valor
diagnosticados No.( % ) [IC al 95%)] No.(%)[IC al 95%] deP
Protozoos total 43 (100) [91,78-100] 6 (100) [54,07-100]  0,25*
Patdgenos 43 (100) [91,78-100] 6 (100) [54,07-100]  0,25*
Comensales 43 (100) [91,78-100] 6 (100) [54,07-100]  0,25*
Helmintos 25 (58,14) [42,23-74,05] 0(0) 0,01**

IC: Intervalo de Confianza. *Prueba de comparacién de proporciones.

**Prueba exacta de Fisher.
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En el caso de comparar las infecciones por grupos de agentes bioldgicos y
comensales encontrados en todos los primates estudiados en el PZN segun sexo
(Tabla 6), no se encontraron diferencias entre ambos sexos tanto en la frecuencia
de protozoos totales (P>0,05), patdogenos, comensales como con los helmintos
(P>0,05).

Tabla 6. Frecuencias de infecciones por grupos de parasitos y comensales

intestinales segun sexo en todos los primates estudiados en el PZN.

Grupo de Hembras (n=28) Machos (n=21) Valor
agentes No. (%) [IC al 95%)] No. (%) [IC al 95%)] de P
Protozoos total 28 (100) [87,66-100] 21 (100) [83,89-100] 1
Patdgenos 28 (100) [87,66-100] 21 (100) [83,89-100] 1
Comensales 26 (92,86) [76,5-99,12] 18 (85,71) [63,66-96,95] 0,36
Helmintos 16 (57,14) [37,02-77,26] 9 (42,86) [19,31-66,4] 0,24

Al analizar la frecuencia de especies 0 géneros de parasitos o comensales
encontradas en las especies de PNH y humanos, estudiados en el PZN (Tabla 7),
no se encontraron diferencias significativas entre las especies de PNH y humanos.
Entre las especies de PNH se encontr6 que Papio anubis fue la que se resultd
infectada con la mayor cantidad de parasitos o comensales (9 especies de las 11
diagnosticadas en el estudio). Como se muestra en la tabla 7 seguido en orden de
frecuencia por Macaca mulatta y M. fascicularis (ambos con 7) y por M. arctoide y
Papio hamadryas (ambos con 6).

De hecho, en una sola especie de estos 10 PNH (Cebus apella), se encontr6 sélo
dos especies de protozoos de igual manera que en humanos. En cuatro especies de
PNH se encontraron tres especies de protozoos, y en cinco especies de PNH se
encontraron las mismas cuatro especies de protozoos diagnosticadas en humanos,

gue fueron los PNH de los géneros Macaca y Papio.
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Tabla 7. Infecciones por grupos de parasitos o comensales encontradas en las

especies de primates estudiados en el PZN.

Grupo de agentes diagnosticados

) Protozoos
Primates Total Helmintos
(h=11) Patogenos Comensalesy * (h=2)
(n=4) (n=5)
No. (%) No. (%) No. (%) No. (%)
Homo sapiens 4 (36,36) 1 (25,00) 3 (60,00) 0 (0)
Pan troglodites 4 (36,36) 1 (25,00) 2 (40,00) 1 (50,00)
Macaca mulatta 7 (63,64) 2 (50,00) 4 (80,00) 1 (50,00)
Macaca arctoide 6 (54,54) 2 (50,00) 3 (60,00) 1 (50,00)
Macaca fascicularis 7 (63,64) 2 (50,00) 4 (80,00) 1 (50,00)
Mandrillus sphink 4 (36,36) 2 (50,00) 2 (40,00) 0 (0)
Chlorocebus aethiops 4 (36,36) 1 (25,00) 2 (40,00) 1 (50,00)
Cebus apella 2 (18,18) 1 (25,00) 1 (20,00) 0 (0)
Cebus capucinus 3 (27,27) 1 (25,00) 2 (40,00) 0 (0)
Papio hamadryas 6 (54,54) 1 (25,00) 4 (80,00) 1 (50,00)
Papio anubis 9 (81,82) 4 (100,0) 4 (80,00) 1 (50,00)
Valor de P 0,17 0,55 0,62 0,82

* Blastocystis spp.: Comensal con patogenicidad controversial

Cuando se tomoO como referencia la especie Cebus apella que presentd menor

frecuencia de infecciones segun cantidad de especies o géneros de parasitos o

comensales diagnosticadas (Tabla 8), encontramos que solamente las especies

Macaca mulatta, M. fascicularis y Papio anubis presentaron una frecuencia mayor

de estas infecciones. Lo que no se pudo evidenciar en el resto de las especies,

humanos incluidos.
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Al comparar estas tres especies con mayor frecuencia de infecciones con respecto
al humano encontramos que solamente existié significacion para Papio anubis
(Tabla 8). Especie con la probabilidad de estar infectado fue 20,25 veces mayor
(OR=20,25; IC 95%: 2,55-16,94; P=0,004).

Tabla: 8. Comparacion por regresion logistica entre las frecuencias de infecciones
por especies o géneros de parasitos y comensales intestinales encontradas en las

especies de primates, estudiados en el PZN.

Total de especies parasitos (n=11)

Primates Valor de P
No. (%) OR (IC 95%)

Homo sapiens 4 (36,36) 2,57 (0,40-15,69) 0,32
Pan troglodites 4 (36,36) 2,57 (0,40-15,69) 0,32
Macaca mulatta 7 (63,64) 7,87 (1,20-49,71) 0,04
Macaca arctoide 6 (54,54) 5,40 (0,85-32,82) 0,09
Macaca fascicularis 7 (63,64) 7,87 (1,20-49,71) 0,04
Mandrillus sphink 4 (36,36) 2,57 (0,40-15,69) 0,32
Chlorocebus aethiops 4 (36,36) 2,57 (0,40-15,69) 0,32
Cebus apella 2 (18,18) Grupo de referencia

Cebus capucinus 3 (27,27) 1,69 (0,26-10,78) 0,50
Papio hamadryas 6 (54,54) 5,40 (0,85-32,82) 0,09
Papio anubis 9 (81,82) 20,25 (2,55-16,94) 0,004

Los resultado del cuestionario a trabajadores vinculados directamente al area de
PNH del PZN (Anexola) no mostr0 datos relevantes para el estudio. Los
trabajadores son conscientes de las medidas higiénicas-sanitarias en el area de

trabajo y no reportan informacion util relativa a su lugar de residencia.
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VI. Discusion de los resultados

Los humanos son susceptibles a la infeccion con numerosas especies de protozoos
gue colonizan el tracto intestinal. Vargas-Sanchez et al coinciden con Thompson
sefialando un creciente numero de protozoos entéricos que son considerados con
un potencial zoondtico aunque su impacto clinico varia. Investigaciones en focos
endémicos, en este caso definidos como los zooldgicos, como la realizada por
McPherson en 2013, han mostrado evidencias convincentes de transmision

zoonotica.

En esta investigacion se identificaron mayor nimero de especies de protozoos que
de helmintos, similar a los resultados de Cordon et al, en Espafa en 2008. Siendo
las que se encontraron en mayor numeros de especies de PNH: Entamoeba spp., E.
coli y Blastocystis spp. Otros estudios realizados en varios zooldgicos; como en
Costa de Marfil por Dieudonné, en Bélgica Levecke y en Chile Barrios, han
mostrado resultados similares. Pudimos diagnosticar el 100% de los PNH infectados
con Entamoebas spp., similar a lo encontrado por Levecke en 2007 en un zoolégico
belga.

Teniendo en cuenta la imposibilidad de diferenciacion morfolégica de las
Entamoebas spp., donde nos referimos especificamente al complejo E. histolytica
/E. dispar /E. moshkovskii /E. nutalli, algunos estudios utilizando métodos
moleculares han encontrado la prevalencia de E. histolytica y E. dispar
indistintamente. Regan en 2014 hallo en zooldgicos del Reino Unido, ambas
especies E. histolytica/ E. dispar con predominio de predominio de E. dispar.
Levecke et al presentaron un estudio molecular realizado en 2010 a muestras
provenientes de PNH de los Paises Bajos y Bélgica, con un alarmante resultado de
predominio de E. histolytica. Recientemente, en 2017, Kader diagnostico E.

histolytica tanto en PNH como en sus cuidadores en un parque zoolégico en Egipto.
Blastocystis spp. es uno de los protozoos mas diagnosticados en los estudios

parasitoldgicos realizados a PNH. Autores como Cian et al en 2017 y Alfellani et al

en 2013 han definido varios subtipos (ST) de Blastocystis en PNH y humanos, entre
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ellos ST1, ST2 y ST3. Vargas-Sanchez et al en 2015 publicaron el hallazgo de estos
tres subtipos como predominantes en pacientes con Sindrome del Colon Irritable en
México. El ST2 ha sido asociado ademas, a trastornos urticarianos vy
gastrointestinales en humanos por Vogelberg et al. Otro autor que encontrd
predominio pero del ST3 en pacientes humanos con urticaria crénica, fue Casero en
2015 en Colombia. Villanueva et al en 2017 demostraron la trasmision del ST2 entre
PNH y humanos en zooldgicos y reservas naturales en México. Los cual coinciden
con los resultados de Yoshikawa et al en 2009, quienes diagnostican en Nepal este

mismo subtipo en un nifio y un espécimen Macaca mulatta.

Diferencias significativas solo se encontré en la frecuencia de infeccion entre PNH y
humano con los parasitos lodamoeba butschilii y Trichuris trichiura. Ambas
infecciones solo se diagnosticaron en los PNH. Es oportuno aclarar que, hasta la
fecha, la presencia en humanos de I. butschilii es méas frecuentes en las edades
preescolares y escolares como lo demuestran Del Pino en 2016 y un afio mas tarde
Cando. La Organizacién Mundial de la Salud informa que de igual manera se
comporta el geohelminto. En este caso todos los cuidadores de PZN eran individuos

adultos.

De los helmintos Trichuris trichiura fue el mas diagnosticado, presentandose
solamente en PNH. Similares resultados obtuvo Adetunji cuando este helminto fue
predominante en PNH y sus cuidadores fueron negativos al mismo, al realizar un
monitoreo parasitolégico en un Jardin Zooldgico de Nigeria en 2014. Es de destacar
gue numerosas investigaciones han demostrado la infeccion de los cuidadores de
PNH en zooldgicos; Adekunle en 2008 identificoO este parasito en el 45,5% de los
cuidadores muestreados para su trabajo. Trichuris trichiura fue igualmente

diagnosticado por Polo, hace 10 afios en la poblacion objeto de estudio.
La Organizacion Mundial de la Salud reconoce a este parasito, al igual que otros

geohelmintos, como de transmision indirecta. Acha en la tercera edicién de su libro

sobre zoonosis, refiere la necesidad de un ciclo de maduracion en la tierra, para ser
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transmisibles a otros hospederos; o cual los diferencia de los protozoos donde si

puede existir transmision directa entre una o dos especies.

Resulta significativo el hecho de que no se hayan encontrado diferencias entre las
frecuencias de infecciones por grupos de protozoos parasitos y comensales entre
los PNH y los humanos. Aunque no se encontraron publicaciones o antecedentes
gue refirieran resultados similares, este patrén sugiere la posibilidad de una
transmision zoondtica, al ser similares las frecuencias entre ambos grupos de

hospederos.

Al comparar las frecuencias de infecciones por grupos de parasitos y comensales
intestinales segun sexo en todos los primates estudiados en el PZN, tampoco
encontramos diferencias. Resultados similares fueron presentados por Martin-
Losano et al y Adetunji de sus diagnosticos a muestras similares en zooldgicos de

Ecuador y Nigeria respectivamente.

Otros estudios realizados en PNH en zool6gicos encontraron también a los animales
de la especie Papio anubis infectados con la mayor cantidad de parasitos o
comensales; en Nigeria Dawet en 2013, obtuvo similares resultados, incluso con
mayor frecuencia de estas infecciones. De la misma forma se ha encontrado a
varias especies del mismo género Papio y Macaca infectados con mayor nimero de
especies de pardsitos o comensales y una mayor frecuencia de infecciones,

consistente con los hallazgos de Levecke en 2007.

Este resultado puede deducirse como consecuencia de lo expresado en un estudio
de conducta realizado por Macintosh et al en 2012. En el cual demuestra el efecto
favorable de la alta interaccién social de estas especies, en la trasmisién de
parasitosis. Beaver en 1988 y Munene 10 afios mas tarde expresaron en sus

investigaciones similar criterio.

Cebus apella fue la especie menos infectada en coincidencia con los resultados de

Kader en un estudio sobre zoonosis ocupacionales en PNH y sus cuidadores un
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zoolégico en Egipto este afio. Levecke en 2007 demostrd, de igual forma, una

menor infestacion en especies de monos del nuevo mundo en Bélgica.

Resulta interesante en este estudio que de las 11 especies de pardsitos
encontradas, la mayoria (7 especies) son consideradas por la literatura biomédica
como potencialmente patogenas para el humano. De hecho, las especies de
protozoos mas prevalentes en humanos fueron las mismas que afectaron mayor

numero de especies de PNH (42 de los 43 PNH estudiados).

Por otra parte, es significativo que las frecuencias de infecciones fueron similares
entre PNH y humanos. Aunque no fue demostrada la transmision entre estas
especies por la no utilizacibn de métodos moleculares, esta investigacién permitio
mostrar el potencial de transmision zoonética de parasitosis intestinales en los PNH
del PZN de Cuba.
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VIl. Conclusiones

- Se encontraron 11 especies de parasitos y comensales intestinales, nueve
protozoos y dos helmintos en las especies de PNH y humanos, estudiados en
el Parque Zooldgico Nacional de Cuba. De todas las especies
diagnosticadas, siete son consideradas por la literatura como potencialmente

patdgenas para el humano.

- No se encontraron diferencias entre PNH y humanos para las infecciones con
Entamoeba spp., Blastocystis spp., Endolimax nana y Entamoeba coli.

- No se observaron diferencias en las frecuencias de protozoos totales,
patdgenos y comensales entre PNH y humanos. Sin embargo las infecciones

con helmintos fueron escasas y no se encontraron en humanos.

- No se encontraron diferencias entre ambos sexos en las frecuencias de
protozoos totales, patdogenos, comensales como con de helmintos en todos
los PNH estudiados en el PZN.

- En las especies de PNH de los géneros Papio y Macaca predominaron las
infecciones por especies 0 géneros de parasitos y comensales. Lo cual
representa un riesgo potencial para los cuidadores de estos animales en

particular.
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VIll. Recomendaciones

Realizar estudios que abarquen mayor numero de individuos de PNH y
cuidadores, al incluir otros parques zooldgicos y técnicas moleculares para
protozoos, lo que permitiria un mayor acercamiento a la posible transmision

zoonotica entre PNH y humanos.
Informar los resultados de esta tesis al grupo de Bienestar Animal de la

Empresa de Zooldgicos de Cuba, para la modificacion de los criterios clinicos

de diagndstico y monitoreo de parasitosis intestinales en PNH.

Reforzar las medidas de bioseguridad en cuidadores de PNH del PZN.

Proponer a las autoridades del PZN una intervencién con los trabajadores;
taller, seminario o curso practico sobre enfermedades parasitarias zoonosis o

no y su importancia para la salud publica y animal.
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X. Anexos

Anexo la. Cuestionario a trabajadores vinculados directamente al area de PNH del

Parque Zoologico Nacional de Cuba.

1. Nimero:
Nombre y Apellidos:

Responsabilidad en el Parque Zoolégico Nacional de Cuba:

Direccion: Calle No entre
y Barrio Municipio:
Provincia: Fecha de llenado (D/M/A):

2. SEXO.
- Masculino SI€ NO€ -Femenino SI€ NO €

3. RAZA.

-Blanca SI€ NO€
- Mestiza SI€ NO€
¢ Cuéal?:

-Negra SI € NO €
-Otra SI€ NO€

4. EDAD (en afios cumplidos)

Tiene nifio en edad preescolar no vinculado a
institucion educacional Sl € NO €

- Nifio en edad escolar Sl € NO €

- Cuantos y edades:

5. TIPO DE TRABAJO QUE REALIZA
- Preparacion alimentos SI€ NO €

- Limpieza con agua SI€ NO€
- Limpieza en seco SI€ NO€
- Otros trabajos SI€ NO€

- ¢, Cuales ?

6. PROCEDENCIA DEL AGUA DE BEBER.

- Red de acueductos SI€ NO€

- Pipas SI€ NOE€ - Pozos SI€ NO€
- Otros SI€ NO € ¢;Cuales?

7. DISPOSICION DE EXCRETAS.

- Servicio sanitario SI € NO € - Letrina SI€ NO

- Cielo abierto SI€ NO€ -Otros SI€ NO€
¢ Cudles?

8. ANIMALES EN LA CASA

-Perros SI€ NOE€ -Gatos SI€ NOE€
-Aves SI€ NOE€ - Ninguno SI € NO €
-Otros SI€ NO€ (Cudles?

9. HABITOS HIGIENICOS-DIETETICOS.

- Toma agua sin hervir SI€ NO€
- Toma leche sin hervir SI€ NO€
- Come carne cruda SI€ NO€
- Come frutas con cascara SI€ NO€
- Come verduras crudas SI€ NO€

- Se come las ufias o se chupa el dedo SI € NO €
- Camina descalzo SI€ NO£€
- Ninguno de los anteriores SI€ NO£€

10. TRASTORNOS EN LOS ULTIMOS 3 MESES

- Diarreas SI€ NO€ - Purito anal SI€ NO €
-Vomitos SI € NO€ - Dolor abdominal SI€ NO€
- Elimina elementos que parecen parasitos Sl € NO €

- No procede SI€ NO €

11. ANTECEDENTES DE PARASITISMO INTESTINAL
DIAGNOSTICADO EN LOS ULTIMOS 3 MESES
€ Sl € NO

12. ANTECEDENTES DE PARASITISMO INTESTINAL
EN FAMILIARES O CONVIVIENTES EN LOS ULTIMOS 3
MESES

€ Sl € NO
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Anexo 1b. Modelo para ser llenado en el laboratorio.

Caracteristicas de las Heces: Moldeadas € Pastosas€

Alimento sin digerir

€

Otras observaciones

PARASITOS DETECTADOS

Helmintos:

1- Trichuris trichiura SI€ NOE€
2- Ascaris lumbricoides SI€ NOE€
3-Ancylostomideos SI€ NOE€

Marcar la especie de ancylostomideos si la pudo
distinguir:

4a- Necator americanus €  4b Ancylostoma duodenale

€

5- Taenia spp. SI€ NOE€
6-Strongyloides stercoralis SI€ NOE€

7- Enterobius vermicularis SI€ NOE€

8- Hymenolepis nana SI€ NOE€

9- Hymenolepis diminuta SI€ NOE€
100tros helmintos SI€ NOE£

¢ Cuales?

-Helmintos: ..., SI€
- Protozoos: .......ccociiiiiiiiiiii s SI€
- Ninguno de los parasitos patogenos........ SI€
-Comensales: ........cccoeviiiiiiiiiiiiee Sl €

Resultados del examen directo:

NO €
NO €
NO €
NO €

Diarrea€ Flema€ Sangre €

Protozoos:

10. E. histolytica /E. dispar SI€ NO €

11. Giardia lamblia
12. Balantidium coli
13. Otros protozoos
¢ Cudles?

Comensales:

14. Entamoeba coli

15. Endolimax nana

16 Blastocystis hominis
17. lodamoeba butschilii
18. Otros comensales

¢ Cuales?

SI€ NOE€
SI€ NOE€
SI€ NOE€
SI€ NOE€
SI€ NOE€
SI€ NOE€
SI€ NOE€
SI€ NOE€

Resultados del Willis:

Resultados del Ritchie:
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Anexo 2. Consentimiento informado.
Titulo del trabajo: Identificacion de parasitosis intestinales con potencial zoonético o
no, en primates no humanos y sus cuidadores. Parque Zoolégico Nacional de Cuba,

2017.

Informacion a trabajadores involucrados

1- ¢ Por qué se realiza este estudio?

Los trabajadores que nos relacionamos con animales debemos mantener especial
atencién a las medidas de higiene tanto para la proteccién del os animales a nuestro
cuidado como para la proteccion de nuestra salud y de la salud de nuestra familia.
Los técnicos veterinarios que trabajan relacionados a fauna silvestre, en especial,
deben extremar estas medidas. Se reconoce que estos animales son

frecuentemente reservorios de diversos agentes etiol6gicos.

Es accion constante de las autoridades de Bienestar Animal del zooldgico y del pais
el monitoreo frecuente de entidades especificas que se consideran de riesgo para la
salud humana, como es Leptospira spp., bacilo de la tuberculosis, virus de la rabia y

Salmonela spp.

Los parasitos no tienden a estar en la lista de los mas buscados; no obstante, los
programas de monitoreo y medicina preventiva en nuestro pais los tienen
fuertemente en consideracion. Parasitosis como la Giardiasis y Amebiasis son de
mayor conocimiento. Otros parasitos como Strongyloides y Ancilostomidos pueden
pasar sin diagnostico ante el técnico si el mismo no ha recibido entrenamiento

veterinario o especifico sobre estos parasitos que representan zoonosis.

Dentro de los parasitos intestinales mas diagnosticados en PNH en cautiverio se
encuentran Trichuris trichiura, Strongyle spp., Strongyloides spp., Ascaris
lumbricoides, Ancylostoma duodenale, Oesophagostomum spp., S. fuelleborni,
Cryptosporidum spp., Balantidium coli, Blastocystis spp., Giardia spp., Hymenolepis
nana, Cyclospora spp, Entamoeba spp, Enterobius vermicularis, Schistosoma

mansoni, Endolimax nana, y la lista pudiera ser mas extensa.
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El Parque Zooldgico Nacional de Cuba y sus especialistas han valorado este estudio
y en conjunto con las autoridades pertinentes se ha decidido aprobar su realizacion
por el impacto positivo que la misma puede generar ante la posible identificacion de

parasitos presentes en los animales y los trabajadores con potencial zoonético.

Viviendo en un pais tropical es frecuente escuchar que algin conocido o alguien de
la familia tiene algun mal estomacal. Son frecuentes las conocidas malas
digestiones y los cuadros diarreicos. Los origenes de estos trastornos digestivos e
nuestro clima son multicausales; alimentos en mal estado, malos habitos higiénico-
sanitarios virosis 'y parasitos. Muchas veces las parasitosis pasan
subdiagndsticadas causando cuadros diarreicos y a largo plazo anemia por
deficiencia de hierro, malabsorcion de nutrientes e hipovitaminosis. Estas
condiciones crénicas derivan en los casos de mayor gravedad, asi como

alteraciones en el aprendizaje y retardo del crecimiento.

Los parésitos intestinales se trasmiten de diversas maneras y en ocasiones mas
facil de lo que se estima. Ustedes estan trabajando en un sitio de especial interés en
este tema, pues durante su jornada laboral se encuentran expuestos a diversas

maneras de contagio y a la vez exponen a los animales con los que trabajan.

Es de vital importancia que reconozcan lo delicado de su papel en la cadena
epidemiologica de estas parasitosis. Por este medio le estamos brindando
informacion e invitAndolo a participar en esta investigacién. Este documento puede
contener palabras ajenas a sus conocimientos. Usted tiene derecho a realizar las
preguntas que desee relacionadas con el estudio antes de decidir participar. Es

necesario que comprenda todo sobre el mismo.

2- ¢ Qué beneficios se obtienen con el estudio?

En el orden individual, se diagnosticaran y trataran posibles infecciones por
parasitos intestinales en cada participante. Usted podra conocer si esta infectado
por algun parasito que puede representar un riesgo para su familia y a la vez

informacion del tratamiento especifico para su curacion y como obtenerlo.
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En términos de sistema de salud, podremos obtener informacién sobre los indices
de prevalencia e intensidad de infeccion por parasitos intestinales en los
trabajadores que se estudiarian y los animales con los que labora. Este estudio
agregara a los programas de salud preventiva y monitoreo del zooldgico nuevas
estrategias en favor de la salud animal y humana.

3- ¢ Participantes en este estudio?
Los primates no humanos de la coleccion del Parque Zoolégico Nacional de Cuba y
los trabajadores que en sus actividades laborales entran en contacto de alguna

manera con ellos.

4- Procedimiento, tipo de muestra y forma en que sera recogida.

Por cada animal, se recogeran datos basicos que se registrardn un una hoja de
trabajo que son de interés para el estudio. Las muestras se recogeran frescas del
suelo, escribiendo su nombre y fecha en la etiqueta de cada frasco. Durante 3 dias
se colectard esta muestra de heces. Lo estudios parasitolégicos se realizaran en el
laboratorio de parasitologia del Instituto de Medicina Tropical Pedro Kouri (IPK). Las
muestras de los trabajadores se haran en 3 recogidas consecutivas luego de
entregarse los 3 frascos limpios y bien etiquetados para colectar 3 muestras de

heces las cuales seran examinadas por los investigadores participantes.

Se utilizardn los mismos métodos diagndsticos para animales y humanos. Ninguna
de las herramientas utilizadas para esta investigacion (examenes de heces y
cuestionarios) dafiara o pondra en peligro la integridad de los individuos

seleccionados.

5- Participacion voluntaria y razones para no participar o retirarse.

Su decision de participar en el estudio es enteramente libre y voluntaria. Usted no
tiene que tomar parte en la misma si no considera hacerlo. Puede retirarse del
estudio en el momento que lo decida y esto no repercutird en sus beneficios como

trabajador del Parque Zooldgico Nacional o afectarda las evaluaciones de su
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desempefio. Si alguno de los trabajadores fuera diagnosticado con algun tipo de
parasito, sera informado aunque haya decidido retirarse del estudio.

6- Informacidén de los resultados parasitologico.
Usted podra contactar directamente a la investigadora en cualquier momento
durante la investigacion, si necesitara alguna informacion relacionada con la misma

0 aclaracion especifica.

La semana siguiente al diagndstico de laboratorio se realizara entrega de los
resultados a los trabajadores participantes, junto a un taller donde la investigadora
proporcionara informacion sobre los parasitos diagnosticados y opciones efectivas
de tratamiento en correspondencia con el diagnéstico. En este momento los

participantes pueden aclarar las dudas que pudieran tener al respecto.

7- ¢ Coémo recibiré tratamiento?

Usted podra utilizar el resultado oficial del laboratorio de parasitologia del IPK para
dirigirse al area de salud correspondiente a su residencia y recibir tratamiento
orientado por su médico.

También el PZN pondra a su disposicion el servicio médico regular para los
trabajadores de esta instalacion. Donde el médico del centro les proporcionara la

atencion correspondiente.

La seleccion de la via para obtener el tratamiento es completamente suya.

Recomendamos lo haga como le sea orientado por el profesional competente.
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Consentimiento de los trabajadores a muestrear

Yo:

He leido y comprendido la informacién contenida en este documento, he podido
hacer todas las preguntas que consideré necesarias, he recibido respuestas
satisfactorias a mis preguntas, he tenido contacto con miembros del equipo que
realiza el estudio y ellos me han explicado todos los aspectos relacionados con el

mismo.

Y para expresar mi conformidad firmo este modelo.

Nombre y firma del trabajador:

Nombre y firma del investigador:

Fecha:
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Anexo 3. Area para PNH en el Parque Zoologico Nacional de Cuba.

Figura 1. Distribucion de los recintos del area de PNH.
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Anexo 4. Especies en estudio y su estado de conservacion.

Tabla 9. Especies en estudio y su estado de conservacion segun IUNC [139].

Especie Estado de conservacion
Macaca mulatta LC [105]
Macaca fascicularis LC [104]
Macaca arctoide VU A3cd+4cd [101]
Chlorocebus aethiops LC[116]
Pan troglodites EN Adbcde [113]
Mandrillus sphinx VU A2cd [109]
Papio anubis LC [107]
Papio hamadryas LC [108]
Cebus capucinus LC [102]
Cebus apella LC [140]
Homo sapiens LC [141]

Leyenda:

EN- En peligro.

VU- Vulnerable.

LN- De preocupacién menor.

A- Esta enfrentando un muy alto riesgo de extincion en vida silvestre.

(b) un indice de abundancia apropiado en el taxén.

(c) declinando en el area de ocupacion o la calidad de su habitat.

(d) actuales o potenciales grados de explotacién.

(e) la introduccion de los efectos de un taxon introducido, hibridacion, patégenos,
competidores o parasitos.

2- Se ha observado, estimado, inferido, proyectado o sospechado una reducciéon de
la poblacion = 80% en 10 afios o en un periodo de tres generaciones.

3- Reduccion de la poblacion = 30%, proyectada o sospechada en los proximos 10
afos o tres generaciones.

4- Se ha observado, estimado, inferido, proyectado o sospechado una reducciéon de

la poblacion = 50% en 10 afios o en un periodo de tres generaciones.
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Anexo 5. Principales protozoos diagnosticados en PNH en cautiverio.

Tabla 10. Principales protozoos diagnosticados en PNH en cautiverio, con

importancia para la salud humana.

Patégenos Entamoeba histolytica
Giardia lamblia (G. duodenalis, G.
intestinalis)
Cryptosporidum parvum
Cryptosporidum andersoni
Enterocytozoon bieneusi
Balantidium coli
Cyclospora spp
Cystoisospora belli

Sarcocystis hominis

Comensales lodamoeba butschlii
Entamoeba moshkovskii
Entamoeba hartmanni
Chilomastix mesnili
Endolimax nana
Entamoeba dispar

Entamoeba coli

Controversial Blastocystis spp.




Tesis para optar por el titulo de Master en Parasitologia. 2018

Anexo 6. Principales helmintos diagnosticados en PNH en cautiverio.

Tabla 11. Principales helmintos diagnosticados en PNH en cautiverio con

importancia para la salud humana.

Nematodos  Strongyloides fulleborni Trichuris trichuira
Strongyloides stercoralis Enterobius vermicularis
Ancylostoma duodenalis Anatrichosoma spp.
Ancylostoma ceylanicum Ascaris lumbricoides
Oesophagostomum stephanostomum  Capillaria spp.
Oesophagostomum bifurcum Trichostrongylus spp.
Ternidens spp. Strongyloides spp.
Heterakis spp. Toxascaris spp.
Necator americanus Toxocara spp.
Enterobius vermicularis

Trematodos  Dicrocoelium spp. Fasciola hepatica,
Schistosoma mansoni Fasciolopsis buskii
Heterophyes Echinostoma ilocanum

Cestodo Bertiella studeri Taenia saginata

Anoplocephalidae spp.
Hymenolepis nana
Hymenolepis diminuta

Inermicapsifer madagascariensis

Taenia solium
Diphyllobothrium spp.
Dipylidium caninum

Ralillietina spp.
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Anexo 7. Cantidad de especies 0 géneros de agentes biolégicos y comensales diagnosticadas.

Tabla 12. Cantidad de especies o0 géneros de agentes bioldgicos y comensales diagnosticadas en las especies de PNH y humanos,
estudiados en el parque Zoologico Nacional.

Helmintos Protozoos
Primate n Echinostoma Trichuris Giardia Entamoeba Blastocystis  Endolimax Entamoeba lodamoeba Coccidia Balantidium Cyclospora Total
ilocanum trichiura  lamblia spp. spp. nana coli butschlii spp. coli spp.
Pan troglodites 1 X X X X 4
Mandrillus sphink 1 X X X X 4
Macaca mulatta 8 X X X X X X X 7
Macaca arctoide 1 X X X X X X 6
Macaca fascicularis 5 X X X X X X X 7
Chlorocebus aethiops 5 X X X X 4
Cebus apella 2 X X 2
Cebus capucinus 1 X X X 3
Papio anubis 9 X X X X X X X X X 9
Papio hamadryas 10 X X X X X X 6
Homo sapiens 6 X X X X 4

Total 49 1 6 1 11 11 6 10 4 2 3 1

a1
(@]
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Anexo 8. Representacion de la clasificacion taxonomica de los primates.

Figura 2. Diagrama de la clasificacion taxonémica de los primates [98].
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Anexo 9. Arbol familiar de los primates.

Figura 3. Arbol familiar de los primates [110].
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