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RESUMEN

Los zooldgicos son centros de exhibicion de una gran variedad de especies animales, los
cuales pueden ser portadores de diversos agentes infecciosos. Con el objetivo de ampliar el
conocimiento acerca de los parasitos gastrointestinales que afectan a los animales de
zoologicos, se recolectaron 194 muestras de heces ambientales de mamiferos terrestres del
zooldgico Buin Zoo, de la Region Metropolitana de Santiago de Chile. Las muestras
incluyeron heces de carnivoros (20), primates (13) y ungulados (18), recolectadas durante las
cuatro estaciones del afio. Estas fueron analizadas mediante las técnicas de flotacion simple
y sedimentacion, obteniendo un 11,3% de positividad. Los ungulados fueron el grupo mas
parasitado (20,6%), seguido de carnivoros (6,6%) y primates (6,0%). Se registraron
principalmente huevos de nematodos (68,1%) y en menor proporcion ooquistes de coccidias
(31,8%), identificando a Baylisascaris spp. y Toxascaris spp. en carnivoros, Nematodirus
spp. y Parascaris spp. en ungulados, Trichuris spp. en primates y ungulados; y coccidias en
carnivoros y ungulados. Solo una muestra present6 parasitismo multiple, con dos géneros de
nematodos durante el otofio. No se hallaron diferencias estadisticamente significativas entre
las distintas estaciones del afio (p = 0,14), pero se observo una tendencia mayor en los meses
de primavera y verano. De los géneros identificados, al menos tres de ellos constituyen un
riesgo para los seres humanos debido a su potencial zoonoético. Los resultados obtenidos
seran utiles para realizar programas de control de los endoparésitos y reducir el riesgo para

la salud publica.

Palabras claves: nematodos, coccidias, carnivoros, primates, ungulados.



ABSTRACT

Zoos are centers exhibiting a diversity of animal species, which may carry a variety of
infectious agents. To expand the knowledge about gastrointestinal parasites affecting animals
from zoos, 194 environmental stool samples from terrestrial mammals from Buin Zoo,
Metropolitan Region of Santiago, were collected. The samples included feces from
carnivores (20), primates (13) and ungulates (18), collected during four seasons. Samples
were analyzed using flotation and sedimentation techniques, obtaining 11.3% of positive
samples. Ungulates were the most parasitized group (20.6%), followed by carnivores (6.6%)
and primates (6.0%). Nematode eggs (68.1%) and, a lesser proportion of coccidia oocysts
(31.8%), were identified. Baylisascaris spp. and Toxascaris spp. were identified in
carnivores, Nematodirus spp. and Parascaris spp. in ungulates, Trichuris spp. in primates
and ungulates; and coccidia in carnivores and ungulates. Only one sample had multiple
parasitism of two kinds of nematodes, collected during fall. No statistically significant
differences between seasons (p = 0.14) were found, but a higher prevalence was observed in
the spring and summer. In regards to identified genera, at least three of them represent a risk
to public health because of its zoonotic potential. These results will be useful to elaborate

programs of control of animal parasites and reduce the risk to public health.

Keywords: nematodes, coccidian, carnivores, primates, ungulates.
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INTRODUCCION

Los parques zooldgicos son centros de exhibicion de animales, orientados a la investigacion,
conservacion de especies y ecosistemas en peligro de extincion, educacion y entretenimiento
(Philips et al., 2006). Estos centros albergan una gran variedad de animales, y por ende una
amplia diversidad de agentes infecciosos, dentro de los cuales los parasitos constituyen una

de las principales causas de mortalidad (Raja et al., 2014).

En la naturaleza, los animales silvestres habitan extensas areas, lo que disminuye la
probabilidad de ingerir huevos, ooquistes y/o quistes de parasitos (Darabus et al., 2014). Por
el contrario, en los zooldgicos los animales viven en espacios reducidos, proximos entre si y
con manejos intensivos, lo cual facilita su transmision. Esto Gltimo, sumado a multiples
factores como el estrés por confinamiento, la alta densidad poblacional y la presencia de
visitantes, debilita la resistencia natural del hospedero, haciéndolo mas susceptible a las
parasitosis (Fagiolini et al., 2010; Darabus et al., 2014). Sin embargo, su ocurrencia puede
variar de acuerdo al tipo de manejo, profilaxis y tratamientos administrados (Lim et al., 2008;
Fagiolini et al., 2010), asi como también, por factores climaticos, como temperatura y
humedad, que determinan la distribucion y supervivencia de huevos, larvas, ooquistes y
quistes, produciendo consecuentemente una variacion estacional de los parésitos. Ademas de
las temperaturas moderadas y los altos porcentajes de humedad, es también importante una
adecuada condicién quimica/biologica del ambiente. Asi, el tipo de suelo, el grado de
oxigenacion y la intensidad de la luz, son factores importantes para el desarrollo y la

sobrevida de los huevos (Andresiuk ef al., 2007; Dybing et al., 2013).

En Buin Zoo en particular, dada su ubicacion geografica y, por ende, marcada estacionalidad,
se espera una variacion estacional en la presencia de los pardsitos, principalmente en los
animales que cuentan con recinto exterior, donde estan expuestos a las condiciones climaticas
naturales de la zona. Ademas, el tipo de suelo de los recintos, en su mayoria de tierra, facilitan
el desarrollo y la supervivencia de los parésitos, y a su vez, la vegetacion presente los protege

de la desecacion.

A la fecha, existen pocos estudios respecto de la fauna parasitaria de los animales que residen
en los zooldgicos y su ocurrencia en las distintas estaciones del afio. Los trabajos existentes

dan cuenta de una amplia variedad de parasitos presentes en el tracto gastrointestinal de los
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mamiferos en cautiverio. Estos patdgenos pueden ser clasificados en protozoos, helmintos y
acantocéfalos (Cordero del Campillo y Rojo, 1999), con predominancia de los dos primeros

(Lim et al., 2008; Opara et al., 2010; Raja et al., 2014).

Estudios previos indican que, en carnivoros los principales parasitos gastrointestinales
corresponden a nematodos como Toxocara spp., Toxascaris leonina, Ancylostoma spp. y
Trichuris vulpis (Anexo 1). Estos afectan a todos los canidos, causando enfermedad
principalmente en cachorros. En los ursidos, Baylisascaris transfuga suele ser asintomatico,
pero en infecciones severas puede generar disminucion de la condicion corporal y
obstrucciones intestinales. Del mismo género, Baylisascaris procyonis es el parasito mas
importante en los procionidos, afectando principalmente a mapaches y kinkajous, en quienes
raramente produce signologia, pero es de riesgo para los humanos, donde puede causar /larva
migrans ocular y en sistema nervioso central. Con menor prevalencia se han observado los
protozoos Balantidium coli, Eimeria spp. e Isospora spp., los cuales son comunes en canidos

silvestres jovenes (Miller y Fowler, 2015).

Por el contrario, en los primates predominan los protozoos Entamoeba spp., Endolimax nana,
Cryptosporidium spp., Giardia spp. y Blastocystis spp. (Anexo 2). De ellos, Entamoeba
hystolitica es el de mayor importancia, ya que frecuentemente causa brotes y mortalidad. Por
otra parte, Cryptosporidium spp. y Giardia spp. afectan principalmente a animales jovenes,
causando diarreas y retardo del crecimiento. Estos tres parasitos son zoonoticos, generando

cuadros clinicos en cuidadores (Levecke ef al., 2007).

En los ungulados son més comunes los nematodos como Trichuris spp., Trichostrongylus
spp., Nematodirus spp. y Ostertagia spp. (Anexo 3), que son responsables de morbilidad y
mortalidad en especies silvestres en cautiverio. En cérvidos jovenes, estos parasitos pueden
provocar una disminucion de peso y deterioro de la salud general, mientras que en individuos
adultos se asocian a desordenes reproductivos (Goossens et al., 2005b). De los protozoos, se
pesquisan principalmente coccidias (Fagiolini ef al., 2010; Darabus et al., 2014; Maesano et

al., 2014).

Ademas de afectar negativamente el bienestar de los animales, algunas de estas infecciones
parasitarias pueden representar un riesgo para la salud publica, ya que estos parasitos

gastrointestinales incluyen especies zoonoticas, que son una amenaza para la salud de las

2



personas en contacto directo con los animales, tales como los trabajadores de los parques y,

en algunas circunstancias, los visitantes (Pérez et al., 2008).

De este modo, realizar una identificacion estacional de la fauna parasitaria de los mamiferos
terrestres del Buin Zoo, permitiria conocer el estatus epidemioldgico del parque y con ello,
desarrollar medidas preventivas, terapéuticas y de control adecuadas, para asi disminuir los
efectos negativos que tienen los parasitos sobre los animales, mejorando su calidad de vida,
ademas de disminuir el riesgo de transmitir patogenos a los seres humanos en contacto con

estos animales.

En este contexto, esta Memoria de Titulo tiene por objetivo identificar los géneros de
parésitos gastrointestinales y su estacionalidad, en las heces de mamiferos silvestres y
domésticos del zoologico Buin Zoo, estudio que se enmarca en el proyecto “Zoologicos como
centinelas para manejo sanitario de fauna silvestre en Chile” del Departamento de

Conservacion e Investigacion del Buin Zoo (CIBZ).



MATERIALES Y METODOS
Lugar de estudio

Este estudio se desarrolld en el zoologico Buin Zoo, ubicado en Panamericana sur Km 32,
comuna de Buin, Region Metropolitana de Chile. Este parque cuenta con un area de 12
hectareas, dentro de las cuales se distribuyen mas de 2.000 animales, de 250 especies, que

incluyen mamiferos, reptiles, aves, anfibios, peces y artropodos.

La Region Metropolitana, se caracteriza por tener un clima de tipo mediterraneo, con
temperaturas medias anuales de 14,9°C para los afios 2013 y 2014, donde las precipitaciones
se concentran principalmente en los meses de invierno (mayo, junio, julio y agosto),

registrandose un total anual de 165,1 mm en 2013 y 203,4 mm en 2014 (INE, 2015).

Animales, manejo y alojamiento

Los animales estudiados pertenecen a tres grupos diferentes de mamiferos: carnivoros,
primates y ungulados. Los ejemplares pertenecientes al orden de los carnivoros, completan
un total de 20 especies, la mayoria de ellos residen en manadas o parejas, con excepcion del
caracal, licadn y oso pardo. Los primates corresponden a 13 especies diferentes, de las cuales
solo el mono verde reside en solitario. El superorden de los ungulados, se divide en dos
ordenes: Artiodactila y Perisodactila, los primeros estan representados por 15 especies y los
segundos por 3. En ambos grupos, la mayoria de los animales reside en manadas o parejas,

menos el bongo y la cebra.

Durante el tiempo de muestreo, los animales no fueron tratados preventivamente con
antiparasitarios y ninguno de ellos presentd sintomas asociados a infeccion por

endoparasitos.

Dentro del parque los animales se distribuyen segn lugar de origen (América, Chile, Africa,
Eurasia-Oceania), y los de habito nocturno residen en el Nocturama (espacio cerrado dentro
del sector América). Para facilitar el analisis de los resultados, los animales fueron agrupados
en tres sectores dentro del zoologico: sector A (América y granja); sector B (Africa, Eurasia-

Oceania) y sector C (Nocturama) (Anexo 4).



Los recintos que habitan los animales comprenden, en su mayoria, un sector al aire libre o
exhibidor, y un sector bajo techo o dormitorio, donde son guardados durante la noche. En el
Nocturama, tanto exhibidor como dormitorio se encuentran bajo techo, y la temperatura es
regulada durante otofio-invierno, permaneciendo en 23°C, mientras que en primavera-verano
se mantienen a temperatura ambiente. En ambos tipos de recintos el dormitorio tiene piso de
cemento, y en caso de ser animales pequefos, cuentan con troncos y escondites en alturas,
como enriquecimiento ambiental. Por el contrario, los recintos exteriores, de animales
nocturnos y diurnos, cuentan con un suelo de tierra y/o pasto, ademas de rocas, estanques o

cursos de agua y vegetacion (arboles y arbustos), imitando su ambiente natural.

Muestras

Se analizaron muestras de heces ambientales, que fueron tomadas por los cuidadores de los
animales durante el invierno del afio 2013; y verano, otofio y primavera del 2014. El
procedimiento consistié en la recoleccion de aproximadamente 5 gramos de heces desde el
suelo, antes del aseo matinal de los recintos, tomando la parte superficial de los excrementos
para evitar el contacto con el suelo, y con ello, la contaminacion de las muestras. Al convivir
los animales en grupos, se muestrearon los recintos y no individuos, abarcando

aleatoriamente diferentes areas de estos.

Se realizaron tres muestreos estacionales por cada recinto, con un intervalo de 48 horas entre
cada muestreo. Estas tres muestras se mezclaron para formar un pool por cada estacion, que
para objeto de esta memoria correspondera a una muestra, obteniendo asi 76 muestras de

carnivoros, 50 de primates y 68 de ungulados, sumando un total de 194 muestras.

Analisis de las muestras

Una vez recolectadas, las muestras fueron conservadas en etanol al 70% y almacenadas a 4°C
para luego ser enviadas al laboratorio de parasitologia de la Facultad de Ciencias Veterinarias
y Pecuarias de la Universidad de Chile. Las muestras fueron procesadas y almacenadas a
temperatura ambiente, hasta ser analizadas mediante las técnicas coproparasitarias de

flotacion simple, en solucion saturada de cloruro de sodio, y de sedimentacion en agua para
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la deteccion de, entre otros agentes, Fasciola hepatica (muestras de ungulados y primates).

Ambas técnicas a partir de la descrita por Thienpont et al., (1979).
A. Técnica de flotacion

La técnica de flotacion se basa en que los huevos, larvas, ooquistes y quistes de parasitos,
presentes en las muestras de heces se elevan a la superficie de una solucion de cloruro de
sodio (1,25 M), al poseer esta una densidad mayor que la de ellos (Thienpont et al., 1979).
El procedimiento consiste en diluir una pequefia cantidad de excremento en la solucién
hipersalina. Luego se filtra mediante un colador a un frasco angosto de pared recta, llenando
hasta el borde para formar un menisco convexo, sobre el cual se coloca cuidadosamente un
cubreobjeto, dejandolo reposar por unos 10 a 15 minutos. Una vez transcurrido el tiempo
estipulado, se retira el cubreobjetos con una pinza y se coloca en un portaobjeto para ser

observado al microscopio (10x y 40x).
B. Técnica de sedimentacion

Con esta técnica, los huevos de parasitos mas pesados como los de algunos trematodos (F.
hepatica), decantan en el fondo del recipiente. Para ello se diluye una pequefia cantidad de
la muestra en agua de la llave, mezclandola bien y se deja sedimentar por 5 minutos. Luego,
se elimina el sobrenadante y se le agregan unas gotas de lugol, se rellena el recipiente con
agua de la llave y se deja sedimentar 5 minutos mas, para finalmente observar el sedimento

a la lupa.

Analisis de los resultados

Se realizo un andlisis descriptivo, donde los resultados se expresan como porcentajes, en
tablas, segiin especie y estacion del afio. Ademds de un analisis estadistico, mediante la
prueba de y? de Pearson (InfoStat® 2015), para identificar asociacion entre las infecciones
por parésitos y la ubicacion de los animales dentro del zoologico o la estacion del afio, para

lo cual se fij6 un nivel de significancia de p = 0,05.



RESULTADOS

De un total de 194 muestras analizadas, 11,3% fueron positivas a la técnica de flotacion y el
100% de ellas negativas a la de sedimentacion. Los elementos parasitarios identificados
correspondieron, respectivamente, a huevos de nematodos y ooquistes de coccidias en el
68,2% y 31,8% de las muestras positivas. La cantidad de muestras positivas a estos dos tipos

de formas parasitarias por grupo animal, se describe en la Tabla 1.

Tabla 1. Numero de muestras positivas a nematodos y protozoos por grupo animal.

Nematodos Protozoos
Grupo Animal n n® (%) n® (%) Total (%)
Carnivoros 76 4( 5,3) 1(1,3) 5(6,6)
Primates 50 3( 6,0) 0 (0,0) 3(6,0)
Ungulados 68 8 (11,8) 6 (8,8) 14 (20,6)

n= numero total de muestras examinadas, n®= nimero de muestras positivas.

El porcentaje de parasitismo fue mayor en ungulados (20,6%), seguido de los carnivoros

(6,6%) y primates (6,0%).

En relacion a la estacionalidad del parasitismo gastrointestinal, las estaciones de primavera
y verano presentaron mayores porcentajes totales, misma tendencia observada en ungulados.

Los porcentajes correspondientes a cada grupo animal se encuentran en la Tabla 2.

Tabla 2. Numero de muestras positivas por estacion y grupo animal.

. Invierno Verano Primavera Otoiio

Grupo Animal
n (%) n (%) n (%) n (%)
Carnivoros 2(11,1) 2(11,1) 1( 5,0) 0( 0,0)
Primates 0( 0,0) 1(7,7) 1(7,7) 1( 7,7
Ungulados 1(5)9) 6 (35,3) 5(294) 2(11,8)
Total 3(6,5) 9 (18,8) 7 (14,0) 3(6,0

n = namero de muestras positivas.



Se observaron cinco géneros de nematodos: Nematodirus spp., Trichuris spp., Baylisascaris

spp., Parascaris spp. y Toxascaris spp., y solo un tipo de protozoos, coccidias (Tabla 3). De

las 22 muestras positivas, en una de ellas se observo infeccion simultanea con dos géneros

de nematodos, en el recinto de las gacelas de Thompson (Eudorcas thomsonii) durante la

estacion de otoilo.

Tabla 3. Numero de muestras positivas y tipo o género parasitario identificado por cada

hospedador y sector dentro del zooldgico, incluyendo la estacion en que se presento.

Recintos

n

Protozoos

Nematodos

Sector A
Lobo de Crin
(Chrysocyon brachyurus)
Oso Pardo
(Ursus arctos)

Jabali
(Sus scrofa)

Sector B

Leon

(Panthera leo)
Colobo

(Colobus guereza)
Camello

(Camelus bactrianus)
Gacela

(Eudorcas thomsonii)
Jirafa

(Giraffa camelopardalis)
Muflon

(Ovis musimon)
Nyala

(Tragelaphus angasii)
Cebra

(Equus q. burchelli)

4

3

Coccidias'

Coccidias?

Coccidias'?3*

Coccidias®

Baylisascaris spp.>

Toxascaris spp.'*?
Trichuris spp.>>*

Trichuris spp.>>

Nematodirus spp.>>*
Trichuris spp.>

Nematodirus spp.>>

Parascaris spp.*

n = nimero total de muestras examinadas por cada especie animal; ! = muestra positiva en

invierno; 2 = muestra positiva en verano; > = muestra positiva en otoflo y * = muestra positiva

en primavera.



Tanto en carnivoros como en ungulados son mas recurrentes las infecciones monoparasitarias

por helmintos que por protozoarios.

Por otro lado, el analisis estadistico mediante la prueba de x> de Pearson (InfoStat® 2015),
indicé que no existen diferencias significativas para las infecciones parasitarias en las cuatro
estaciones del afo (p = 0,14) (Anexo 5 a). Sin embargo, al comparar el parasitismo entre los
distintos sectores del zoologico, se observd una diferencia significativa para el orden de los
primates (p = 0,0015) y para el superorden de los ungulados (p = 0,0001) (Anexo 5 cy d,

respectivamente).



DISCUSION

Los parasitos gastrointestinales son importantes patégenos dentro de los parques zoologicos.
En la mayoria de los casos se observan altas prevalencias, implicando un riesgo para la salud
de los animales y para los seres humanos debido al potencial zoonotico de algunas especies

(Pérez et al., 2008; Opara et al., 2010; Raja et al., 2014).

En el presente estudio se obtuvo un 11,3% de positividad. Otros trabajos han encontrado
porcentajes mas altos de parasitismo en animales en cautiverio. Asi, por ejemplo, zooldgicos
de Espaiia, Nigeria y Malasia han reportado un porcentaje de positividad para parasitos
gastrointestinales de 72,5% (Pérez et al., 2008), 76,6% (Opara et al., 2010) y 56,3% (Lim et
al., 2008), respectivamente. Estas diferencias posiblemente se deben a que estos estudios
fueron realizados en regiones con climas tropicales o subtropicales, con altas temperaturas y
humedad, las cuales favorecen el desarrollo de los parasitos gastrointestinales (Opara et al.,
2010). Ademas, incluyeron una mayor diversidad de animales (reptiles y aves), y la mayoria
utilizd6 una amplia gama de técnicas diagnosticas para asi, aumentar la probabilidad de

encontrar diversas formas parasitarias.

Al comparar el presente estudio con aquellos realizados en ambientes con condiciones
climaticas y técnicas diagnosticas semejantes, también existen diferencias. En un zoologico
de Polonia se reportd un 47,9% de positividad (Maesano et al., 2014). En nuestro pais existen
datos previos. Salas (1985) reportd un 45,5% de positividad en el Zooldgico Metropolitano
de Santiago. Sin embrago, un estudio realizado en el zoologico Buin Zoo, describe un 5,3%
de positividad en especies nativas (Cortés, 2006), demostrando que, bajo condiciones
similares, se pueden observar diferencias en los porcentajes de infecciones parasitarias

debido a factores diferentes del clima.

En relacion a la diversidad de agentes parasitarios encontrados, en este estudio se describen
principalmente infecciones de tipo monoparasitarias, registrdndose solo una coinfeccion
simultdnea de Nematodirus spp. y Trichuris spp. en el recinto de las gacelas de Thomson
(Tabla 3). En contraste, en el zooldgico Pefia Escrita (Espana), el 70% de los animales
presento parasitismo multiple, observandose desde 2 hasta 6 especies parasitarias diferentes
(Pérez et al., 2008). En el Dhaka zoo de Bangladesh, se identificaron 12 muestras con

coinfecciones, posiblemente debido a la presencia de animales de diversas edades en los
10



mismos recintos, insuficiente limpieza e inadecuada eliminacion de las deposiciones (Raja et
al., 2014). El monoparasitismo obtenido en el presente estudio era esperable debido al bajo

numero de muestras positivas.

Ademas, se observo mayor frecuencia de nematodos versus protozoos, lo que concuerda con
la mayoria de los estudios realizados en animales en cautiverio (Lim et al., 2008; Gurler et

al., 2010; Opara et al., 2010; Raja et al., 2014).

De los grupos animales estudiados, los ungulados obtuvieron el mayor porcentaje de
parasitismo (20,6%), seguido de los carnivoros (6,6%) y primates (6,0%). Esto concuerda
con los resultados obtenidos en el Zoolodgico Metropolitano de Santiago (Salas, 1985) y en
un zooldégico de Turquia (Gurler ef al., 2010). Sin embargo, en este Ultimo, los primates
tuvieron un mayor porcentaje que los carnivoros. La diferencia entre estos porcentajes se
puede deber a que la mayoria de los ungulados, a diferencia de los carnivoros y primates, son
animales que pastorean, con lo cual se ven més expuestos a adquirir alguna forma parasitaria
infectante desde la tierra o la vegetacion (Arias et al., 2013). Pese a ello, el 20,6% de
positividad es menor al 45,7% que obtuvieron Lim ef al., (2008) en un zooldgico de Malasia
y al 55,3% en herbivoros del Zooldgico Metropolitano de Santiago (Salas, 1985). Esto a su
vez, se puede atribuir a que en Buin Zoo todos los recintos poseen comederos, reduciéndose
asi las horas de pastoreo y consecuentemente, la exposicion a los pardsitos durante la
alimentacion. Ademads, los recintos se limpian a diario, removiendo el material fecal para

evitar la contaminacion desde las heces al suelo y con ello la reinfeccion de los animales.

Al comparar las frecuencias de infecciones parasitarias entre los distintos sectores del
zooldégico (Anexo 5 b, c, d), las diferencias observadas solo fueron estadisticamente
significativas para los ungulados y los primates. En el primer caso, esto podria deberse a que
en el sector B, donde se presentd el mayor porcentaje de parasitismo, se encuentran los
recintos exteriores mas grandes para ungulados, lo que impide una completa limpieza y
eliminacion de las heces, favoreciendo la persistencia de un minimo de carga parasitaria
ambiental. En el caso de los primates, el resultado es esperable dado que solo un recinto del

sector B dio positivo, mientras que en el sector A no se detectaron muestras positivas.

En cuanto a los parasitos observados, en ungulados fueron principalmente nematodos y en

menor porcentaje coccidias. Particularmente, en jirafas y gacelas se observaron huevos tipo
11



Nematodirus spp., helminto ampliamente reportado en artiodactilos silvestres y domésticos
(Mohammed, 2002; Goossens et al., 2005a; Goossens et al., 2005b; Pérez et al., 2008;
Darabus et al., 2014; Maesano et al., 2014). Ambas especies animales comparten espacio
mientras se encuentran en exhibicion, por lo que es esperable que presenten el mismo
parasito. Por su parte, Trichuris spp. se identificd en camellos y gacelas, siendo un género
parasitario bastante comun en camellos tanto de zoologicos como de vida libre (Salas, 1985;
Lim et al., 2008; Fagiolini et al., 2010; Gurler et al., 2010; Tajik et al., 2011; Radfar y
Aminzadeh, 2013; Maesano et al., 2014). Igualmente, se ha detectado la presencia de este
helminto en diversas especies de gacelas (Gacela blanca y Gacela de Thomson; Goosens,
2005a; VanderWaal et al., 2014). Ambos géneros son patogenos en artiodactilos,
produciendo inapetencia, diarrea, disminucion de la tasa de crecimiento y de la condicion
corporal (Goossens, 2005a; Mohammed ef al., 2007; Moscona, 2013). De los perisodactilos,
la cebra presentd huevos de Parascaris spp., confirmando los resultados obtenidos
previamente por Salas (1985) en el zooldgico Metropolitano de Santiago. Una probable
fuente de infeccidon para ambos grupos de ungulados, podria ser el forraje contaminado con

huevos y larvas infectivas, ya que este alimento no recibe tratamiento previo.

Las muestras positivas a coccidias corresponden al recinto de los muflones, nyalas y jabalies.
Diversas coccidias han sido descritas en wungulados, entre ellas Eimeria spp.,
Cryptosporidium spp., Isospora spp. y Cyclospora spp., siendo los dos primeros los mas
frecuentes (Pérez et al., 2008; Fagiolini et al., 2010; Maesano et al., 2014). En muflones,
Salas (1985) habia descrito la presencia de coccidias y Darabus et al., (2014) observaron

Eimeria spp. en jabalies de diversos zoologicos de Rumania.

Los parasitos observados en carnivoros, corresponden a huevos de Toxascaris spp. y
Baylisascaris spp., ambos bastante resistentes a las condiciones climaticas, pudiendo
perdurar hasta 5 afos en el medio ambiente (Papini y Casarosa, 1994; Otranto et al., 2015).
Toxascaris spp. fue identificado en el recinto de los leones, al igual que en zoologicos de
diversos paises del mundo como Nigeria (Ajibade ef al., 2010), Italia (Fagiolini et al., 2010)
Bangladesh (Raja ef al., 2014) y Chile (Salas, 1985). Este género de distribucién mundial,
tiene como hospederos finales a canidos domésticos y silvestres, pero también a felinos

(Knaus et al., 2014). Puede ser transmitido directa o indirectamente mediante hospederos

12



paraténicos como los roedores (Acosta et al., 2011; Sheng et al., 2012). Esta descrito en
animales domésticos y silvestres de Chile (Alarcon, 2005; Gorman et al., 2006; Lopez et al.,
2006), pudiendo ser tanto roedores como perros domésticos, que ingresen accidentalmente
al zoologico, la fuente de infeccion, o bien el personal podria actuar como vectores mecanicos
a través de sus vestimentas y zapatos, movilizando los huevos dentro del parque. Algunos
autores sugieren a los gatos que ingresan a los zooldgicos, como la fuente de infeccion
(Abdelrasoul y Fowler, 1979), sin embargo, en la Region Metropolitana, la prevalencia de

este parasito en gatos es baja (Lopez et al., 2006; Garcia, 2014).

Baylisascaris spp. fue detectado en las heces del oso pardo. Anteriormente, B. transfuga
habia sido identificado en osos pardos de zoologicos (Salas, 1985; Darabus et al., 2014), asi
como en otras especies de 0sos a lo largo del mundo (De Ambrogi et al., 2011; Testini et al.,
2011; Xie et al., 2011), por lo cual es probable que el huevo identificado corresponda a esta
especie. Este parasito suele ser asintomatico en ursidos (De Ambrogi et al., 2011; Xie et al.,
2011) y pese a que los antihelminticos son efectivos para su tratamiento, las reinfecciones
son comunes, siendo dificil su erradicacion del ambiente, especialmente en los recintos de
animales en cautiverio, ya que los huevos pueden mantenerse infectivos por varios meses y
la limpieza y desinfeccion rutinaria, es ineficiente para su destruccion (Papini y Casarosa,

1994; Testini et al., 2011; Miller y Fowler, 2015).

En el recinto de los lobos de crin se observaron ooquistes de coccidias, concordando con
otros estudios que describen la presencia de estos protozoos en canidos en cautiverio (Salas,
1985; Pérez et al., 2008; Darabus et al., 2014). Gilioli y Silva (2000) identificaron
especificamente Eimeria spp., Isospora spp., Sarcocystis spp. y Cryptosporidium spp. en
lobos de crin de distintos zooldgicos de Brasil. En el presente estudio, tanto para ungulados
como para carnivoros, la fuente de contaminacién de estas coccidias podria ser el agua que

consumen, la cual no es potable.

En el caso de los primates, a diferencia de la mayoria de los estudios donde se han detectado
principalmente protozoos como Giardia spp., Entamoeba spp., Endolimax nana y
Balantidium coli (Barrios, 2005; Levecke et al., 2007; Lim et al., 2008), en el presente estudio
solo se identifico el nematodo Trichuris spp. en el recinto de los colobos. Sin embargo, en

este estudio las técnicas de laboratorio utilizadas no son las mas sensibles para la deteccion
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de algunos protozoos. Cabe destacar que paralelamente, Marcone (2015) analiz6 las mismas
muestras mediante las técnicas de Telemann modificado y Ziehl Neelsen, observando
Giardia spp. en cinco recintos de primates (mono arafia, titi cabeza de algodon, titi labiado,
titi orejas de pincel y mono verde). La baja cantidad de muestras positivas, se puede adjudicar
a la baja densidad poblacional en los recintos, su frecuente limpieza, la alimentacion a base
de pellet y fruta picada preparada en la cocina del zooldgico, y a que el agua que consumen
es potable. Trichuris ha sido observado reiteradamente en primates en cautiverio, como en
papiones sagrados, monos capuchinos de frente blanca (Barrios, 2005), 1émur de cola
anillada, babuinos (Fagiolini et al., 2010) y colobos (Melfi y Poyser, 2007; Cutillas et al.,
2014). La especie podria corresponder a 7. trichiura, frecuente en primates no humanos
(Ajibade et al., 2010; Gurler et al., 2010) o a T. colobae, recientemente descrita en colobos

de un zoologico de Espafia por Cutillas et al., (2014).

Respecto a la estacionalidad, se observo un mayor parasitismo en verano y primavera versus
otono e invierno (Tabla 2). Estas diferencias, debido al bajo tamafo muestral, no resultaron
estadisticamente significativas (p = 0,14) (Anexo 5 a), pero concuerdan con lo reportado por
Goossens et al., (2005a) en zooldgicos de Bélgica, donde se estudid la estacionalidad de
helmintos en antilopes, gacelas y jirafas, obteniendo como resultados un mayor recuento de
huevos durante el verano, fines de primavera y otofio. Lo anterior también coincide con lo
descrito por Gurler et al., (2010) en un zooldgico de Turquia, quienes ademas detectaron una
disminucion de las infecciones parasitarias en carnivoros y aves, durante el otofio. Esta
tendencia es esperable, ya que los huevos necesitan de una adecuada temperatura y humedad
para su desarrollo (Bekele, 2002). En particular, Trichuris spp. y Nematodirus spp. se
observaron todo el afio excepto en invierno, concordando con lo registrado por Nwosu et al.,
(2007) quienes no evidenciaron variacion estacional para Trichuris spp. en pequeiios
rumiantes, al igual que Pérez ef al., (2008) en mamiferos de un zooldgico de Espafia. Por su
parte, Miiller (1998) en su estudio en llamas, registr6 una marcada estacionalidad en la

eliminacion de huevos de Nematodirus spp., con mayores recuentos en verano.

En cuanto a las coccidias, estudios revelan una tendencia estacional similar a la de los
helmintos, observandose un aumento en la frecuencia de ooquistes durante la época lluviosa

en climas tropicales (Montes et al., 1998). En el presente estudio, se evidenciaron coccidias
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en las cuatro estaciones del afio, debido posiblemente, a que la temperatura durante este

periodo permaneci6 dentro de rangos aceptables para la sobrevida de los ooquistes.

Es importante destacar que al menos tres de los géneros observados en este estudio
constituyen un riesgo para la salud publica, por incluir especies zoonoticas. Trichuris
trichiura ademas de ser la especie de este género mas frecuente en primates no humanos,
también es uno de los geo-helmintos mas recurrentes en seres humanos, produciendo enteritis
con diarrea y pérdida de sangre, la que lleva a una disenteria crénica, con anemia y retardo
del crecimiento en los nifios (Bethony et al., 2006; De Silva y Cooper, 2011). Por otro lado,
a pesar de que aun no existe evidencia de que B. transfuga sea zoondético, debido a que se ha
observado sindrome de larva migrans en pequeios mamiferos y aves de laboratorio, se
sugiere que también podria infectar al humano y producir el mismo sindrome, tal como
sucede con B. procyionis (Testini et al., 2011; Xie ef al., 2011). Del mismo modo, todavia
no se ha descrito a 7. leonina como causa de enfermedad en seres humanos, pero ya que
también se ha observado sindrome de larva migrans en animales de laboratorio, algunos
autores sugieren que deberia considerarse como potencialmente zoondtico (Pawar et al.,

2012; Knaus et al., 2014; Liu et al., 2014).

En conclusion, se registro un bajo porcentaje de parasitos gastrointestinales, lo que puede ser
indicativo de un buen manejo sanitario de los animales dentro del parque. Se identific6 una
mayor cantidad de muestras positivas en el sector B. Ademas, se observo una variacion
estacional que, pese a no ser estadisticamente significativa, concuerda con la tendencia
observada en estudios previos donde aumentan los pardsitos en las estaciones mas calidas.
Por otro lado, algunos de los géneros identificados contienen especies con potencial
zoonotico, por lo que se requieren estudios mas especificos para determinar la especie en
particular presente en los animales, como es el caso de Trichuris trichiura, y a su vez mayores
estudios para esclarecer el potencial zoondtico de especies como B. transfuga y T. leonina.
Considerando esto ultimo, la presencia de parasitos gastrointestinales a niveles subclinicos,
hace necesario el desarrollo de un adecuado plan estratégico de tratamiento en los animales
afectados y erradicacion de estos parasitos del ambiente, principalmente del sector mas
afectado dentro del zoolodgico, para con ello mejorar el bienestar de los animales y evitar la

transmision de patdgenos zoondticos a los seres humanos.
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Anexos

Anexo 1. Tabla resumen de parasitos gastrointestinales identificados en diversos estudios de
carnivoros en cautiverio (Cortés, 2006; Lim et al., 2008; Ajibade et al., 2010; Fagiolini et
al., 2010; Gurler et al., 2010; Darabus et al., 2014; Raja et al., 2014).

PARASITOS P(:rs(‘i’o Mapache ~ Puma ~ 20M0  Zomo . Zomo . o Lobo

Culpeo  Rojo Plateado Europeo Tigre

Nemitodos
Ascaris sp. + +
Ancylostoma spp. + + +
Baylisascaris procyonis +
Baylisascaris transfuga +
Capilaria spp. +
Strongyloides spp. +
Trichuris spp. + + +
Toxascaris leonina + + +
Toxocara spp. + + +
Uncinaria spp. +

Protozoos
Balantidium coli + +
Cryptosporidium spp. +
Cystoisospora spp. +
Eimeria spp. +

Céstodo

Spirometra spp. +
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Anexo 2. Tabla resumen de parasitos gastrointestinales identificados en diversos estudios de
primates en cautiverio (Barrios, 2005; Levecke ef al., 2007; Melfi y Poyser, 2007; Fagiolini
et al.,2010; Opara et al., 2010).

‘ Mono Titi Orejas Mono Mono Mono Papion Lemur de Cola
PARASITOS Ardilla de Pincel Arafa Aullador Colobos Verde Sagrado Anillada
Nematodos
Strongyloides spp. + + +
Trichuris spp. + + +
Protozoos
Balantidium coli +
Blastocystis spp. + + +
Chilomastix
i +
mesnili
Cryptosporidium n + +
spp.
Endolimax nana + + + + +
Entamoeba spp. + + + + + + + +
Giardia spp. + + +
Todamoeba spp. +
Trematodo
Fasciola spp. +
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Anexo 3. Tabla resumen de parasitos gastrointestinales identificados en diversos estudios de
ungulados en cautiverio (Salas, 1985; Goossens et al., 2005a; Goossens et al., 2005b; Cortés,
2006; Lim et al., 2008; Ajibade et al., 2010; Fagiolini et al., 2010; Darabus et al., 2014;
Maesano et al., 2014).

PARASITOS Alpaca  Guanaco Llama Pudd  Oveja  Camello  Cebra leog‘c’)o Gacela  Jirafa

Nematodos

Ascaris
lumbricoides

Capilaria spp. + + +
Nematodirus spp. + + + +
Ostertagia spp. + + +

Parascaris spp. +

Protostrongylus
rufescens

Strongyle-type + + + + +

Trichostrongylus
spp.
Trichuris spp. + + + + + + +

Hookworms + + +

Protozoos

Coccidias sin
identificar

Eimeria spp. + + + +
Cryptosporidium
spp.
Trematodo

Dicrocelium
lanceolatum
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Anexo 4. Tabla resumen de especies animales por sector del zooldgico.

SECTOR A

SECTOR B

Carnivoros

Primates

Ungulados

Jaguar (Panthera onca)

Lobo de Crin (Chrysocyon brachyurus)
Oso Pardo (Ursus arctos)

Puma (Puma concolor)

Zorro Artico (Alopex lagopus)

Zorro Culpeo (Lycalopex culpaeus)
Zorro Plateado (Vulpes vulpes)

Zorro Rojo (Vulpes vulpes)

Mono Arafia (Ateles chamek)

Mono Ardilla (Saimiri sciureus)

Mono Aullador (Alouatta caraya)

Mono Cai Capuchino (Sapajus apella)

Titi Cabeza de Algodon (Saguinus oedipus)
Titi Ensillado (Saguinus fuscicollis)

Titi Labiado (Saguinus labiatus)

Titi Manos Doradas (Saguinus midas)

Titi Orejas de Pincel (Callithrix jacchus)
Mono Verde (Chlorocebus sabaeus)

Alpaca (Vicugna pacos)

Guanaco (Lama guanicoe)

Jabali (Sus scrofa)

Llama (Lama glama)

Oveja Doméstica (Ovis aries)

Oveja de Somalia (Ovis orientalis)
Pudt (Pudu puda)

Tapir Amazoénico (Tapirus terrestris)
Ternero (Bos taurus)

Carnivoros

Primates

Ungulados

Ledn Africano (Panthera leo)
Licaoén (Lycaon pictus)

Lobo Europeo (Canis lupus)

Oso Malayo (Helarctos malayanus)
Suricata (Suricata suricatta)

Tigre de Bengala (Panthera tigris)

Lemur Cola Anillada (Lemur catta)
Colobo (Colobo guereza)
Papion Sagrado (Papio hamadryas)

Bongo (Tragelaphus eurycerus)

Nyala (Tragelaphus angasii)

Camello (Camelus bactrianus)

Cebra (Equus q. burchelli)

Ciervo Rojo (Cervus elaphus)

Gacela de Thompson (Eudorcas thomsonii)
Jirafa (Giraffa camelopardalis)

Muflén (Ovis musimon)

Rinoceronte (Ceratotherium simun)

SECTOR C

Carnivoros

Caracal (Caracal caracal)
Gineta (Genetta genetta)
Kinkajou (Potos flavus)
Mapache (Procyon lotor)
Mofeta (Mephitis mephitis)
Ocelote (Leopardus pardalis)
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Anexo 5. Tablas de contingencia para prueba de > de Pearson

a. Diferencias de positividad entre estaciones

Estacion Negativo  Positivo Total
Invierno 43 3 46
Otofio 43 7 50
Primavera 47 3 50
Verano 39 9 48
Total 172 22 194
Estadistico Valor Gl p
Chi Cuadrado Pearson 5,45 3 0,1414

Coef.Conting.Cramer 0,12

b. Diferencias de positividad entre sectores, para carnivoros

Orden/Superorden  Sector Negativo  Positivo Total
Carnivoro A 30 2 32
Carnivoro B 20 3 23
Carnivoro C 21 0 21
Carnivoro Total 71 5 76
Estadistico Valor Gl p
Chi Cuadrado Pearson 3,05 2 0,2178
Coef.Conting.Cramer 0,14
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c. Diferencias de positividad entre sectores, para primates

Orden/Superorden  Sector Negativo  Positivo Total

Primate A 38 0 38

Primate B 9 3 12

Primate Total 47 3 50
Estadistico Valor Gl p

Chi Cuadrado Pearson 10,11 1 0,0015

Coef.Conting.Cramer 0,32

d. Diferencias de positividad entre sectores, para ungulados

Orden/Superorden  Sector Negativo  Positivo Total

Ungulado A 35 1 36

Ungulado B 19 13 32

Ungulado Total 54 14 68
Estadistico Valor Gl p

Chi Cuadrado Pearson 14,84 1 0,0001

Coef.Conting.Cramer 0,33
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