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Resumen

Este trabajo intentd encontrar helmintos comunes, especialmente compartidos, en cuatro
carnivoros patagonicos del sur con distribuciones geograficas superpuestas y dos carnivoros
patagonicos del norte, y esbozar el analisis fecal y los métodos de identificacion morfoldgica
para futuros investigadores. El estudiante encontrd solo un parasito helminto compartido entre
cualquier otra especie y la nutria nativa del sur del rio, a pesar de una superposicion en el habitat
con el vison americano invasivo, pero esto puede deberse a un bajo recuento de estudios
regionales previos de helmintos en cualquiera de las especies. Se encontraron multiples parasitos
en las cuatro especies hospederas de Lycalopex, con una gran superposicion entre el zorro gris
sudamericano, que es invasivo en Tierra del Fuego. Encontr6é que el uso de la centrifugacion en
los procedimientos de flotacion o sedimentacion puede aumentar el recuento de huevos
recuperados, y que la identificacion basada en la morfologia a veces no pueden identificar a unos
especies de helmintos a niveles taxonomicos por debajo del orden o familia sin analisis de ADN.
Este estudio describe las etapas de la vida y las caracteristicas morfoldgicas bésicas que los
investigadores deben esperar ver para cada especie de helmintos, asi como algunas técnicas de
sedimentacion y flotacion utilizadas previamente en la investigacion de coproparasitoldgicos.
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Introduccion

En la Patagonia, estudios sobre las especies nativas en la Patagonia, como el zorro de Darwin
(Jimenez et. al 2012) o el zorro pampeano (Petreigh et. al, 2015; Fuchs et. al, s.f.), y sobre
especies invasoras, como el vison americano (Fasola y Valenzuela, 2014; Jaksic et. al 2002),
enfatizan la importancia de conocer las interacciones entre especies nativas, invasores y la
civilizacién humana (Zanini et. al 2006). Esta importancia es alin mas grande en cara al cambio
climatico, porque el cambio del clima y condiciones terrestres podria afectar las relaciones y
distribuciones de especies invasoras y nativas (Polley et. al 2010).

Muchas especies que viven en la Patagonia son consideradas endémicas de la region, del
continente, o alternativamente se encuentran en peligro de extincion (ICUN 2020). Por ejemplo,
Lycalopex es un género de zorros falsos que solo se encuentra en América del Sur, que incluye
dos especies, el zorro de Darwin y zorro Pampeano (Zunino et. al 1995). Estudios realizados en
estas especies y la relacion entre estas, y las potenciales implicaciones para la sociedad en la
Patagonia son muy importantes y no es posible replicar estos estudios en otras regiones del
mundo.

Para la conservacion de especies nativas de la Patagonia austral es de particular importancia el
estudio de sus interacciones con especies invasoras. Un ejemplo de esto, es la interaccion del
vison americano (Neovison vison) (ICUN 2020), especie introducida, y /o el zorro gris
sudamericano (Lycalopex griseus) (Zanini et. al 2006), que no es nativo de la isla de Tierra del
Fuego, con las especies endémicas o en peligro de extincion como el huillin (Lontra provocax),
el huroncito, y el Zorro andino (Lycalopex culpaeus) y/o su subespecie el Zorro fueguino

(Lycalopex culpaeus lycoides) que es un otro miembro de Lycalopex (anteriormente
Pseudalopex) (ICUN 2020).

Las especies de carnivoros terrestres son importantes transmisores de enfermedades zoondticas y
por ende para la salud publica (Beugnet y Chalvet-Monfray, 2013; Ramirez-Pizarro et. al 2019).
Con respecto a esto, los estudios de carnivoros son de particular importancia, ya que su similitud
biologica y la superposicion de sus nichos ecologicos cerca de zonas urbanas-rurales implican un
contacto directo entre los perros y los miembros salvajes del orden Carnivora (Zanini et al 2006).

Aunque las enfermedades se propagan a través de animales (enfermedades zoondticas), por
ejemplo, infecciones de gusanos parasitos, han sido histéricamente consideradas como un
problema principalmente en las regiones tropicales (Beaugnet & Chalvet-Monfray, 2013), el
cambio de distribuciones de la vida silvestre y animales domésticos en respuesta al cambio
climatico también tienen el potencial de afectar a las distribuciones de enfermedades zoonoticas.
Desafortunadamente, la propagacion de estas enfermedades dependen en cémo los cambios
fisicos en el medio ambiente afectan a los propios parasitos, y también a sus huéspedes y sus
distribuciones (Beaugnet & Chalvet-Monfray, 2013). Debido a esto, es critico y dificil predecir
como cambiaran las distribuciones de parédsitos en las proximas décadas (Beaugnet &
Chalvet-Monfray, 2013).

Las relaciones entre helmintos y carnivoros es relevante para la salud de otras especies silvestres,
mascotas domésticas, ganado y poblaciones humanas, y lo seguiran siendo a medida que nuestro



mundo cambia. A medida que las regiones polares experimenten cambios climaticos mas rapidos
en las proximas décadas (Elmore et. al 2013), los estudios sobre las relaciones actuales entre
parésitos y huéspedes en latitudes extremas como la de Tierra del Fuego son especialmente
criticos para mitigar los efectos potencialmente dafiinos del cambio climdtico en la salud publica
y en los ecosistemas.

Esto es especialmente relevante para el sur de Patagonia, la realizacion de estudios parasitarios
en carnivoros es de particular importancia a causa de la interfaz humano-naturaleza expansiva
(Medina-Vogel et al 2018; Zanini et. al 2006). Por ejemplo, los perros domésticos se encuentran
libres en zonas urbanas y rurales, lo que puede resultar un puente de conexion entre la vida
silvestre y la poblacion humana (Zanini et. al 2006).
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Mapa del archipiélago de Tierra del Fuego en la Patagonia austral.

Patagonia es una estepa en su gran mayoria y la zona oeste se encuentra la cordillera de los
Andes que ocupa el sector mas austral de América del Sur (Encyclopedia Britannica, 2018).
Debajo del paralelo 53 se encuentra el archipiélago de Tierra del Fuego. Estda compuesto de
montarias escarpados, turbales brumosos y mares salados (Encyclopedia Britannica, 2020).

Este ensayo cientifico se centra principalmente en los siguientes huéspedes, los cuales son
pequetios carnivoros de la region Patagdnica y/o Patagonia austral: vison americano, huillin ,
zorro andino/zorro fuegino/zorro rojo de Patagonia (Lycalopex culpaeus), y el zorro gris
sudamericano . Estos huéspedes fueron elegidos por su prevalencia regional y su presencia en
estudios de helmintos. Este estudio también extrajo datos de zorro pampeano (Lycalopex
gymnocercus), y el zorro de Darwin (Lycalopex fulvipes), ambos viven en Patagonia central y
norte. Estos “zorros falsos” no residen en la region geografica elegida (la Patagonia austral), sino
que tienen cierta superposicion de habitat con el huillin y los zorros sudamericanos rojos y



grises. La inclusion de estas especies fue 1til para complementar el bajo recuento de estudios
previos de helmintos basados en analisis fecales en carnivoros sudamericanos.

Se puede encontrar el vison americano en cuatro de los siete continentes, y es un invasor
conocido del sur de la Patagonia (Jaksic et. al 2002). El vison coexiste y compite con otra fauna
nativa, como lo demuestra un estudio que documenta la influencia reciproca que el vison y el
huillin tuvieron en sus distribuciones en la Patagonia (Medina-Vogel et. al 2013). El Mapa 1
(Resultados) ilustra la superposicion del habitat entre estas especies. A medida que el visoén y
otras especies huésped experimentan cambios en su distribucion debido al impacto humano, el
cambio climatico y la expansion de especies invasoras, se puede esperar que las distribuciones de
parasitos helmintos cambiar al mismo tiempo.

La capacidad extraordinaria del vison para adaptarse crea inquietudes sobre su potencial como
un vector de infecciones (Fasola y Valenzuela, 2014; Medina-Vogel et. al, 2015). Los
endoparasitos, particularmente los helmintos gastrointestinales, tienen el potencial de infectar
tanto al visén como a la fauna nativa o los animales domésticos con los que pueden entrar en
contacto. Estos parasitos pueden infectar especies presa y carnivoros, y se pueden transmitirse a
través de la materia fecal, donde sus huevos pueden persistir durante meses. Los estudios de
helmintos realizados en la Patagonia y Tierra del Fuego documentaron varias especies de estos
en el vison americano. En particular, muchos de estos helmintos son transmisibles a los humanos
y/o se encontraron en muestras de otra fauna carnivora en la region. Esto refleja los hallazgos de
un estudio similar de parasitos de vison con sede en Espafia, que plante6 una preocupacion
importante: el efecto de spillover.

El spillover, en términos epidemiologicos, hace referencia a la transmision de un parésito desde
una poblacion huésped en que el pardsito es comun o propio, a una nueva poblacion en la que el
parasito estuvo previamente ausente o infrecuente (Kelley et. al 2009). Los investigadores temen
que a medida que el vison americano continua estableciendo su poblacion en la Patagonia y sus
poblaciones comienzan a expandirse, la posicion del vison como huésped de helminto plantea un
riesgo para la fauna nativa o las poblaciones de animales domésticos que actualmente tienen un
nivel relativamente bajo de exposicion (Ramirez-Pizarro et al, 2019). .

El vison americano no es el unico vector para contagios helmintos en Tierra del Fuego. Sin
embargo, de todas las especies huésped seleccionadas, parece tener una de la mayor capacidad
para expandirse y, por lo tanto, cambiar potencialmente la distribucion geografica actual de los
parasitos.

En Tierra del Fuego, el zorro gris sudamericano contribuye a la reactivacion de la transmision
ciclica de Echinococcus granulosus entre ovejas, zorros y perros domésticos (Zanini et al 2006).
El ciclo de vida de E. granulosus funciond previamente al infectar primero a los huéspedes
intermedios, las ovejas y luego a los perros domésticos cuando los caddveres de ovejas
infectados se descartaron de manera incorrecta. Se tomaron medidas para evitar la accesibilidad
de los perros cadaveres de ovejas, pero los zorros pudieron sortearlos y reemplazar a los perros
como el huésped final y clave para E. granulosus, que a su vez infectaria a otros zorros y ovejas
vivas. Los zorros expuestos llevaron el helminto de vuelta a los perros domésticos a través del



contacto fecal y directo, asi como a sus poblaciones previamente no infectadas, lo que demuestra
la propagacion (Zanini et al 2006).

También se ha documentado Echinococcus spp. en un mustélido similar al visén americano, la
marta, en Europa (Segovia et al 2007), lo que sugiere que este parasito helminto tiene la
capacidad de transmitirse de forma cruzada a través de especies de Canidae y Mustelidae como
las cuales que se encuentra en Tierra del Fuego, y luego tener efectos negativos para la fauna
nativa y las economias locales.

Los estudios sobre la futura propagacion de garrapatas y pulgas debido a las distribuciones
cambiantes de ciervos y roedores (Polley et al.2010) plantean la cuestion de como las
distribuciones cambiantes de carnivoros nativos e invasores, como el huillin y el visoén
americano, podrian afectar la propagacion de enfermedades zoonoticas tanto para poblaciones de
vida silvestre en peligro critico como en las comunidades humanas. Asi mismo, la distribucion
de parasitos helmintos y su relacion huésped-parasito pueden cambiar como consecuencia del
cambio climatico, lo que aumenta la importancia de estudios como este ensayo.

En Chile, los investigadores encontraron que el zorro de Darwin era el huésped del cestodo
Spirometra y nematodos acaridos, entre otros, con una mayor carga de parasitos en el invierno
(Jiménez, et al., 2012). Esta observacion estacional es interesante, ya que el cambio climatico
puede influir en estos patrones y posiblemente afectar qué parasitos se encuentran mas
comunmente en el zorro de Darwin, por cuanto tiempo cada afio, y cuanto pesa la infestacion en
su salud.

Anidados dentro de la investigacion general de helmintos-carnivoros se encuentran los estudios
coproparasitologicos. Estos estudios analizan la materia fecal para completar sus objetivos de
investigacion. En cambio, los andlisis de helmintos basados en necropsias proveen una imagen
mas completa de infecciones en el huésped (Elmore et al 2013). Esto se debe a que no todos los
helmintos arrojan huevos o larvas a través de las heces, y una especie huésped determinada
puede no ser una buena combinacién con un parasito, lo que dificulta la capacidad del parésito
para completar su ciclo de vida completo.

Sin embargo, los andlisis fecales son rentables, eficientes y atin bastante precisos si se utilizan las
técnicas correctas (Elmore et al 2013). Debido a que los huéspedes producen regularmente
excrementos, es mas facil de obtener tamafios de muestra estadisticamente significativos (Trites
y Joy 2005). Si estos estudios se van a aplicar a escenarios del mundo real, como la mitigacion
de infecciones o los estudios bioldgicos especificos de helmintos, esta significacion estadistica es
importante. Ademas, el equipo y la mano de obra necesarios para recolectar muestras fecales en
regiones remotas es mucho menor en comparacioén a la recoleccion de especimenes muertos
(Elmore et al 2013). A pesar de su naturaleza no invasiva que se presta para estudiar en regiones
remotas, faltan estudios coproparasitologicos de huéspedes carnivoros en Tierra del Fuego en
comparacion a la investigacion de helmintos basada en necropsia.

Este proyecto se basa en la realizacion de una revision literaria, con el objetivo de documentar
los diferentes métodos y resultados de la investigacion de pardsitos helmintos en cuatro
carnivoros de Tierra del Fuego, complementados por los datos de dos especies relacionadas



adicionales. Ademas, el proyecto tiene como objetivo centrar la investigacion metodoldgica en
estudios que utilizan andlisis coprologicos. El resultado principal de este proyecto sera un
catdlogo de los parasitos helmintos encontrados previamente en las especies de carnivoros
fueguinos, acompafiado por una descripcion general de los diferentes métodos de analisis fecal.

La intencion de este documento y catdlogo es proporcionar una referencia concisa para futuras
investigaciones sobre este tema. Como se mencion6 anteriormente, faltaria una comparacion de
la literatura en torno a los estudios de helmintos-huéspedes carnivoros en Tierra del Fuego,
especialmente aquellos basados en anélisis coprologicos.

Este documento intenta abordar las siguientes preguntas:

;Como pueden los investigadores identificar los pardsitos encontrados en las heces de vison
americano, zorro gris, zorro rojo, y huillin?

/Qué parasitos helmintos se han encontrado en los carnivoros de Tierra del Fuego?
JHay pardasitos compartidos entre las especies hospederas en cuestiones?

JEn qué fase del ciclo de vida es probable que los investigadores encuentren estos pardsitos
cuando estudian a través de la materia fecal?

;Como alteran las diferentes técnicas de laboratorio el proceso de identificacion?

La hipdtesis de la estudiante es que por medio de estudios coproparasitologicos y andlisis
morfolégicos y morfométricos es posible la identificacion especies parasitas.

Métodos
Consideraciones éticas

El estudio se basa en la realizacion de una revision literaria. Este estudio no involucrd ningtin
sujeto vivo humano o inhumano. Aunque algunos de las referencias usaron la captura de
animales vivos en algunos de los trabajos citados, este estudio fue construido para apoyar la
investigacion no invasiva de bajo impacto que tiene el potencial de equipar mejor los esfuerzos
futuros de conservacién en esta region. Este ensayo estd destinado a ser utilizado por
investigadores que ya estan familiarizados con Tierra del Fuego.

Estructura del estudio

Este estudio es una fuente secundaria en forma de revision de literatura. La eleccion de este
formato estuvo motivada principalmente por el uso y el valor que contribuiria a facilitar y
aumentar la eficiencia de investigaciones futuras de helmintos en carnivoros, mediante analisis
coproparasitologicos o coprologicos.

La estudiante investigd la validez de su hipotesis y la respuesta de la pregunta central, ;Como
pueden los investigadores identificar los parasitos encontrados en las fecas de vison, zorro gris,
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zorro rojo, y huillin?, la pregunta fue abordada buscando literatura primaria sobre casos de
helmintos en las especies huésped elegidas.. De esta manera se obtuvo informacion relevante a la
segunda pregunta, ;Qué pardasitos helmintos se han encontrado en los carnivoros de Tierra del
Fuego?

Usando la lista de helmintos que se encuentra en los estudios de Tierra del Fuego, la estudiante
hizo una comparacion para determinar cuales helmintos se encuentra en mas de una especie
huésped. De esta manera, la estudiante obtuvo informacion relevante a la tercera pregunta, ;Hay
parasitos compartidos entre las especies huésped en cuestion?

Entonces, la estudiante hizo investigacion sobre los detalles de como investigadores podrian
identificar helmintos de la lista en materia fecal. Un gran parte de eso era identificando la
morfologia de especies, especificamente de la fase de vida en que los helmintos aparecen en las
heces.

La estudiante compildé y analizd los métodos utilizados en los estudios de helmintos en
carnivoros, con un enfoc6 en los métodos coproparasitologicos. La estudiante llend los vacios de
conocimiento con otras fuentes primarias y secundarias sobre la metodologia recomendada e
identificd cudles aspectos de la morfologia son importantes para la identificacion de estos
helmintos en el material fecal. Entonces construyé un andlisis con sus comentarios sobre sus
hallazgos, asi como literatura externa y de apoyo sobre la validez y la posibilidad del uso futuro
de los métodos nombrados en los estudios. Con esta informacion la estudiante investig6 las curta
y quinta preguntas, JEn qué fase del ciclo de vida fue probable que los investigadores
encuentren estos pardasitos cuando se estudian a través de la materia fecal?, y ;Como alteran las
diferentes técnicas de laboratorio el proceso de identificacion?

La region de este estudio fue seleccionada debido a las estrechas afiliaciones que la estudiante y
sus asesores tenian con Tierra del Fuego, asi como la disposicion unica del archipiélago como la
masa de tierra mds al sur del continente americano. Como se discuti6 anteriormente, la region es
distinta de otras debido a sus diversos ecosistemas, mosaico de especies endémicas e invasoras,
potencial para el cambio inducido por el clima y la falta comparativa de estudios relevantes en
esta region. La estudiante también consulto literatura de otras regiones del mundo para apoya la
falta de literatura original de esta area especifica.

Aunque no viven en Tierra del Fuego sino que el centro y norte de la Patagonia, la estudiante se
baso sustancialmente en la investigacion de helmintos sobre el zorro pampeano y el zorro de
Darwin. Esto se llevd a cabo debido a la similitud de la especie, la capacidad implicita de
propagacion parasitarias a las cuatro especies huésped principales mediante la superposicion de
dominios y la falta de estudios coproparasitologicos de carnivoros en la Patagonia austral.

Figuras

La estudiante gener¢ tablas utilizando la literatura primaria citada anteriormente para sintetizar
una gran parte de la investigacion para que los futuros investigadores puedan acceder a esta
informacion mas facilmente.
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Para generar mapas de las distribuciones de los huéspedes, la estudiante incorporard el
aprendizaje y el uso del programa QGIS y Adobe Illustrator. Los datos para los rangos de
huéspedes se obtuvieron usando los archivos de datos de rangos para mamiferos terrestres
provistos para uso publico por la Lista Roja de Especies en Peligro de Extincion de ICUN, y del
estudio Jaksic et al 2002.

Resultados de la investigacién

Antecedentes en paises limitrofes

En 2008, en Santa Cruz (Bolivia), Beltran-Saavedra et. al estudiaron a varios miembros cautivos
del orden Carnivora (entre otros) para especies helmintos; ninguno de los especies era miembros
del grupo huésped seleccionado para la presente revision de literatura. Beltran-Saavedra et. al
(2008) fue un estudio coproparasitologicos que incorporo las técnicas de flotacion de Willis y
sedimentacion de Niah para aislar los huevos de helmintos. En orden Carnivora encontraron
helmintos como especies de Ancylostoma, especies de Strongyloides y especies de Spirometra.

En 2008, un estudio basado en la necropsia en el zorro pampeano y el zorro cangrejero
(Cerdocyon thous) en Brasil encontrd, entre otros los helmintos, Ancylostoma caninum,
Strongyloides sp., Trichuris sp., Capillaria hepatica y Diphyllobothriidae (Raus et. al 2008).
Aunque no se encuentra en Tierra del Fuego, la superposicion de las especies de helmintos que
se encuentran en el zorro de pampeano en este documento y el estudio estudiantil en cuestion
valida la conjetura de que los parasitos podrian transmitirse de forma cruzada a través de
especies huéspedes con distribuciones geograficas superpuestas.

Antecedentes chilena

En particular, en un estudio realizado en el afio 2010 en la region de Los Lagos (Patagonia
chilena), donde se obtuvieron los tractos digestivos de 36 visones americanos por medio de
necropsias, los investigadores no encontraron ningun parasito helminto (Millar, 2010).

Un estudio realizado en 2015 en el distrito de Coquimbo de Chile sobre Lycalopex culpaeus 'y
Lycalopex griseus encontrd que, en condiciones dptimas con altos niveles de exposicion, el zorro
gris sudamericano podria servir como un huésped viable para E. granulosus (Acosta-Jamett et. al,
2015). Este estudio centrd en las implicaciones para el ganado susceptible.

Un estudio coproparasitologicos del zorro de Darwin en la Isla de Chiloé, Chile, encontr6 las
siguientes especies y categorias de helmintos: especies de Capillaria, nematodos Acaridos,
Toxocara canis, Toxascaris leonina, Filaroides osleri, nematodos Ancylostomatidos, especies de
Trichuris, Uncinaria stenocephala, especies de cestodos Taenia y Spirometra (Jiménez et al
2012). Los investigadores no pudieron reducir los helmintos para reducir los niveles
taxonomicos utilizando solo la morfologia y la morfometria (Jiménez et. al 2012).

Antecedentes argentina

En el 2000, Martinez et al estudiaron la frecuencia del género de tenia Diphyllobothrium, de la
familia Diphyllobothriidae en carnivoros argentinos. Del total de muestras examinadas, el 30%
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dio positivo por infeccion. Los investigadores no se centraron en ninguna de las especies de
huéspedes patagonicas clave especificadas para nuestro trabajo, sino que examinaron el Aguara
pope (Procyon cancrivorus), el zorro chico (Dusicyon thous), zorro gris (Dusocuyon
gymmocerus) y el lobo de crin (Chrysocyon brachyurus) (Martinez et. al 2000). Un estudio de
perros domésticos y libres en Bariloche también encontrd Diphyllobothrium, que sugiere que es
posible transmitir este helminto entre especies de ambos lados del gradiente urbano-rural (Roth
et. al 2018).

Durante las necropsias del zorro Pampa en La Pampa (Argentina) se encontrd, en términos
generales, nematodos, cestodos y trematodos, pero no proveo mas documentacion de las
clasificaciones de helmintos (Fuchs et al 2017). Un estudio del analisis de fecas del zorro
pampeano se encontrd Spirometra erinaceieuropaei y Spirometra sparganim (Petreigh et al
2015). Petreigh et al. (2015) utilizaron la secuenciacion de genes para identificar parasitos
helmintos a nivel de especie, citando la dificultad en la identificacion precisa de huevos
operculados.

Los estudios de necropsia del visén americano en el Parque Nacional Nahuel Huapi (Flores y
Brugni, 2013) y Los Rios, Chile (Ortiz-Martinez 2017) encontraron especies de Maritrema
huillini, Maritrema patagonica 'y Trichinella.

Los digeneos M. huillini se encontrd por primera vez en los especimenes muertos del huillin de
rio en el Parque Nacional Nahuel Huapi (Flores et al 2012).

Un estudio de analisis fecal en zorro andino en Tierra del Fuego, encontré6 miembros de los
géneros Trichuris y Toxocara, miembros de las familias Taeniidae y Ancylostomatidae y
helmintos del orden Strongylida (Ayala-Aguilar et al, 2013). Los investigadores no pudieron
identificar los helmintos a un nivel taxondmico mas bajo utilizando solo la morfologia y la
morfometria (Ayala-Aguilar et al, 2013).

En su estudio basado en la necropsia de zorro gris Tierra del Fuego se encontré helmintos
intestinales en veintiocho de ochenta y uno (28/81) de los especimenes muestreados (Zanini et al.
2006). Se identificaron seis especies de helmintos: Toxascaris leonina, Taenia hydatigena,
Ancylostoma sp., Uncinaria sp. y Mesocestoides. El estudio desafié su suposicion original de
que el zorro seria un huésped reservorio muy importante para E. granulosus, ya que solo un
espécimen albergaba este helminto, lo que sugiere que la poblacion de zorros grises en esta
region se ha enfrentado a una baja exposicion o que esta especie no es un huésped competente o
que esta poblacion no se encontrd expuesta (Zanini et al. 2006). La baja presencia de E.
granulosus 'y la prevalencia de 7. hydatigena sugieren que los zorros tienen acceso a las
poblaciones de ganado infectado y, por lo tanto, pueden obstaculizar los esfuerzos de
erradicacion de parasitos (Zanini et. al 2006).

Tablas

Tabla 1
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Esta tabla demuestra los helmintos descubiertos en cada especie huésped, y en qué region se

descubrid los helmintos.

Especie Nombre Regioén del Tipo de estudio Helmintos Referencia
carnivoro cientifico estudio encontrados
(huésped)
Vis6n Americano
Neovison Parque Necropsia Maritrema Flores y Brugni,
vison Nacional patagonica 2013
Nahuel Huapi
Los Rios, Chile | Necropsia M. huillini, Ortiz Martinez
Maritrema 2017
patagonica,
Trichinella sp.
Huillin
Lontra Parque Necropsia Maritrema huillini | Flores et al 2012
provocax Nacional
Nahuel Huapi
Zorro Andino
Lycalopex (o | La Paz, Bolivia | Flotaciony Taenidae family Ayala-Aguilar et
Pseudalopex) sedimentacion (posiblemente al, 2013
culpeaus modificados Taenia hydatigna),
Toxocara spp.,
Trichuris sp.,
familia de
Ancylostomatidae,
orden de
Strongylida
Zorro gris
sudamericano Lycalopex (o | Tierra del Necropsia Toxascaris leonina, | Zanini et. al, 2006
Pseudalopex) | Fuego, Taenia hydatigena,
griseus Argentina Ancylostoma,
Echinicoccus

granulosus
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Zorro de Darwin
Lycalopex (o | Isla de Chiloé, | Flotacion con Capillaria sp., Jimenez et al, 2012
Pseudalopex) | Chile centrifugacion en Nematodos
Sfulvipes dos soluciones: ascaridos, Toxocara
azlcar y canis, Toxascaris
zinc-sulfato leonina, Filaroides
osleri, nematodos
Ancylostomatidos,
Trichuris sp.,
Uncarina
stenocephala,
Taenia sp.,
Spirometra sp.,
Zorro pampeano
Lycalopex (o | La Pampa, Necropsia Nematodos, Fuchs et al 2017
Pseudalopex) | Argentina Cestodos,
gymnocercus Trematodos (no hay
especificaciones),
Argentina Sedimentacion de Spirometra Petreigh et al 2015
(lugar no Ritchie, flotacion de | erinaceieuropaei y
especificado) Sheather, y analysis | Spirometra
de ADN sparganum

Tabla 2

Esta tabla proporciona un resumen mas descriptivo de los métodos de anélisis de fecas
utilizados para los estudios de helmintos en carnivoros globalmente.

Especie carnivoro

(huésped) Meétodo de Descripcion Estudio

aislamiento
Ayala-Aguilar et al,
Zorro andino Técnica de Se aislaron e identificaron huevos de parasitos, por 2013

flotacion y medio del método de blanqueamiento y tincién

(Lycalopex sedimentacion | llamado “diafanizacién” con lactofenol de Amman y

culpaeus) utilizacion de guias taxondmicas.
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Zorro de Darwin Tecnica de Fijacion de fecas en acetato de formalina al 10% a Jiménez et al. 2012
Flotacion temperatura ambiente. Las muestras se procesaron
(Lycalopex fulvipes) luego usando concentracion, centrifugacion de
azlcar estandar, centrifugacion con sulfato de zinc y
técnicas de flotacion. Los huevos, los ooquistes y las
larvas se identificaron mediante caracteristicas
morfologicas y mediciones lineales.
Zorro pampeano Sedimentacién Los huevos fueron aislados y rotos manualmente Petreigh et al 2015
de Ritchie y bajo un microscopio dptico con un tubo capilar; los
(Lycalopex flotacion de huevos rotos se conservaron en 2 p litros de PBS
gymnocercus) Sheather estéril (solucion salina tamponada con fosfato) hasta
que pudieran procesarse para la extraccion y
secuenciacion del ADN.
Puma (Puma Tecnica de Las fecas se refrigeraron a 4°C. Los investigadores Beltran-Saavedra et
concolor), Zorros Flotacién de realizaron la flotacion de Willis con "solucion al, 2008
cangrejeros(Cerdoc Willis y sobresaturada de cloruro de sodio" para identificar
yon thous), Ocelote | Sedimentacion los huevos de helmintos, seguido de sedimentacion
(Leopardus de Niah de Niah.
pardalis)
Zorro artico (Vulpes Técnica de El estudio seleccionado no analizo ninguna de las Elmore et al 2013
lagopus) flotacion de especies hospedantes seleccionadas de esta revision
Sheather y de la literatura (Tabla 1), pero analizo las heces
centrifugacion carnivoras para pardsitos; como tal, los métodos
descritos pueden ser transferibles Las muestras se
refrigeraron a 1-6°C, luego a -80°C para destruir los
huevos de Echinococcus, luego a -20°C durante 1-3
semanas antes del analisis. Se realizo6 flotacion fecal
y doble centrifugacion con una féormula modificada
de flotacion de sacarosa de Sheather. Las muestras
fecales se dividieron para realizar las técnicas de
flotacion y centrifugacion. Los huevos y los
ooquistes recolectados se identificaron bajo un
microscopio optico basado en la morfologia y la
morfometria.
Varias Necropsia Necropsia u otro método no basado en excrementos

Diversos estudios

Tabla 3

Esta tabla proporciona una lista de los métodos de andlisis citados en la tabla anterior, y la utilidad de
estos para la identificacion de especies de helmintos y la precision de los hallazgos.
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Método

Problema

Flotacion

Los huevos mds pesados no flotaran; la alta gravedad
especifica de ciertas soluciones puede colapsar las paredes
de los huevos (Trabelsi et. al 2018; Dryden et. al 2005;
CDC-Diagnostic Procedures, 2016; Hendrix, et. al 2012). La
flotacidon de Willis, que utiliza clorato de sodio como
solucion de flotacion, utiliza productos quimicos
particularmente peligrosos para los investigadores (Trabelsi
et. al, 2018).

Sedimentacion

La sedimentacion de Ritchie usa soluciones de éter y es
eficiente (Ritchie, 1948), pero utiliza productos quimicos
peligrosos para los investigadores (Trabelsi et. al, 2018).

Refrigeracion a menos de -80°C

Huevos de especies de anquilostoma colapsan y no es
posible identificarlos (Elmore, et. al)

Flotacion o sedimentacion sin uso de centrifuga

Se recuperaran menos huevos en ausencia de centrifugacion
(Dryden et. al, 2005)

Tabla 4

Esta tabla proporciona una lista de los parasitos que se identificaron mediante andlisis de fecas,
mediante los métodos mencionados en la Tabla 1, y proporciona una breve informacion de identificacion.

Parasito
Método de
identificacion

Mediciones Foto

Nematodos




17

Orden de Strongylida'

Flotacion y
sedimentacion
generalmente

Los huevos son la etapa mas
probable para ser identificados en
la materia fecal, pero estos
parasitos tienen etapas de vida
libre y parasitaria.Hay grandes
diferencias en la morfologia entre
especies.

Huevos: Aproximadamente 30 um
de largo.

Larvas: N/A
Adultos: Desde 2 mm a 5 mm de
largo durante la etapa parasita,
pero durante su etapa de vida libre
tienen medidas cercanas a 1 mm.

Huevo de S. ratti, un especie de
Strongylida, barra de escala 10 m2.

Filaroides osleri’

Flotacion y
sedimentacion, con
centrifugacion y
usando con
soluciones de
azucar o
zinc-sulfato

Las larvas son la etapa mas
probable para ser identificados en
la materia fecal.

Huevos: 80 mp de largo por 50 mp
m de ancho
Larvas: 300 mpude largo; cola
torcida
Adultos: 5.6-13.5 mude largo

Microscopia ligera de Filaroides
osleri. A, B muestran las posiciones
anterior y posterior de la hembra
adulta, respectivamente. C es una
larva recién nacida, D es la
caracteristica cola torcida de larvas.*

Familia de
Ancylostomatidae®

Flotacion y
sedimentacion, con
o sin centrifugacion

y especialmente
usando con
soluciones de
azucar o
zinc-sulfato;

Necropsia

La etapa mas probable para ser
identificado en la materia fecal
varia mucha entre géneros y
especies.

Huevos: Diametro de 50 mp. s,
cascara transparente
Larvas: N/A
Adultos: La cabeza que es doblado
dorsalmente forma un gancho; las
cavidades bucales contienen
dientes y placas de corte se
identifican facilmente con un
microscopio optico.

Huevo de Ancylostomatidae, 40x
ampliacion.®
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Uncinaria spp., U.
stenocephala ’

Flotacion y
sedimentacion, con
centrifugacion y
usando con
soluciones de
azucar o
zinc-sulfato

Los huevos son la etapa mas
probable para ser identificados en
la materia fecal (Uncaria
stenocephala).

Huevos de U. stenocephala:68-90
mp metros de largo por 30-55 mp
de ancho; transparente y ovalado
Larvas: N/A
Adultos de U. stenocephala: 10-20
mms de largo, con un anterior
torcido dorsalmente

Huevo de U. stenocephala®

Orden de

Ascaridida °

Flotacion y
sedimentacion, con
centrifugacion y
usando con
soluciones de
azucar o
zinc-sulfato

La etapa mas probable para ser
identificado en la materia fecal
varia mucha entre familias,
géneros y especies.
Huevos: marrones, cascaras
gruesas y con superficies
deshuesadas
Larvas: N/A
Adultos: Gusanos redondos
cilindricos, 15-35 cm de largo

Ninguna imagen disponible

Toxascaris leonina’

0

Flotacion y
sedimentacion, con
centrifugacion y
usando con
soluciones de
azucar o
zinc-sulfato;
Necropsia

Los huevos son la etapa mas
probable para ser identificados en
la materia fecal.

Huevos: 75-85 mp de largo por
60-75 mp de ancho; liso
Larvas: N/A
Adultos: 2-10 cm de largo por
1.5-2.4 mm de ancho; sin
segmentos; rosado claro de color;
anterior que curva dorsalmente

Huevos de T. leonina bajo de una
microscopia'’

Toxocara spp.

Flotacion y
sedimentacion, con
o sin centrifugacion

y especialmente
usando con
soluciones de
azucar o
zinc-sulfato

Ver a T. canis
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Toxocara canis'’

Flotacion y
sedimentacion, con
centrifugacion y
usando con
soluciones de
azucar o
zinc-sulfato

Los huevos son la etapa mas
probable para ser identificados en
la materia fecal.
Huevos:80-85 mp de largo;
cascaras gruesas, esféricas, con un
superficie dorada y deshuesada
Larvas: 350-400 mp de largo por
15-20 mp de ancho
Adulto: 4-10 cm de largo

Huevo de 7. canis bajo de una
microscopia'?

Capillaria sp.'*

Flotacion y
sedimentacion, con
centrifugacion y
usando con
soluciones de
azucar o
zinc-sulfato

Los huevos son la etapa mas
probable para ser identificados en
la materia fecal, pero es facil
confundirse con Trichuris spp. Se
recomiendo el uso de microscopia
de luz para generar un imagen
clara de la textura de la cascara.
Huevos: :<70 mp de largo;
Bipolar, enchufes asimétricos;
cascaras estriadas.
Larvas: N/A
Adultos: 15-80 mm de largo

Huevo de Capillaria aerophila,
400x ampliacion Barra de escala 13
mp.!®

Trichuris sp.'®

Flotacion y
sedimentacion, con
o sin centrifugacion

y especialmente
usando con
soluciones de
azucar o
zinc-sulfato

Los huevos son la etapa mas
probable para ser identificados en
la materia fecal.

Huevos: 72-90 mp de largo por
32-40 mp de ancho; simétrica
bilateralmente con céascaras lisas
Larvas: N/A
Adultos: 45-75 mm de largo;
anterior delgado; tiene boca
lanceta o lanza

Huevo de Trichuris vulpis, aumento
de 1200x, microscopia electrénica.
Barra de escala: 20 p metros !’
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Trichinella sp*®

Necropsia

No es muy probable encontrar los
huevos de Trichinella en las heces.
Es mas probable que encontrar
larvas enquistados o adultos
viviendo en la mucosa del intestino
por necropsia, o en fragmentos en
las heces que se puede procesar
por métodos quimicos.
Huevos: N/A
Larvas: 100 mp de largo
Adultos: 1.4-3.2 mms de largo

Adulto, hembra de Trichinella sp"

Cestodos

Diphyllobothriidae®

Necropsia

Los huevos son la etapa mas
probable que se encuentra en las
heces, pero su amplia varianza en
la morfologia y la morfometria
aseguran que la identificacion
visual sin métodos adicionales
como el analisis de ADN sea casi
imposible.

Un especie bien estudiada es
Diphyllobothrium latum.
Huevos (D. Latum): Operculado;
58-76 mm de longitud y 40-51 mm
de diametro.

Larvas: N/A
Adultos: N/A

Huevos de Diphyllobothrium latum
bajo de una microscopia®'

Spirometra sp.**

Flotacion y
sedimentacion, con
centrifugacion y
usando con
soluciones de
azucar o
zinc-sulfato;
también, usando las
técnicas de
sedimentacion de
Ritchie y flotacion
de Sheather

No se pueden identificar los
huevos sin el uso de
procedimientos moleculares.
Huevos: Aproximadamente 30 mp
de ancho, 70 mp s de largo;
ovalado; opérculo en forma de
cono en un lado; color de marron
Larvas: <10 centimetros de largo;
textura arrugada
Adultos: Maximo de 1.5 m de
largo y 1 cm de ancho

Huevo de Spirometra sp., batra de
escala 35 mp metros®
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Genero Taenia*

Flotacion y
sedimentacion, con
o sin centrifugacion

y especialmente
usando con
soluciones de
azucar o
zinc-sulfato

Los huevos son la etapa de vida
mas probable para ser identificados
en materia fecal, pero es dificil
identificar al nivel de especie. Los
huevos pueden distinguirse de los
de Echinococcus spp. por la
oncosfera de 6 ganchos que es
visible bajo de luz microscopia.
Huevos: 31-42 mp de didmetro;
cascara gruesa
Larvas: N/A
Adultos de: 4-12 m de largo

Huevos de Taenia %

Echinococcus
granulosus®

Necropsia

Los huevos son la etapa mas
probable para ser identificados en
la materia fecal, pero es facil
confundirlos con huevos de otros
especies.

Huevos: Didmetro de 20-30 mp
Larvas: N/A
Adultos: 4-7 mms de largo, con el
utero en el extremo posterior lleno
de huevos; extremo anterior
marcado por ganchos en scolex

a VETERINARY
PARASITOLOGY.

E. granulosus, 400x magnification,
barra de escala 25 mu.”’

Trematodos

Maritrema huillini*®

Necropsia

No hay imagenes de los huevos
disponibles. Huevos o segmentos
de los helmintos son las etapas mas
probables para ser identificado en

las heces.
Huevos: 19 mu de largo por 10 mp
de ancho; liso; ovalado
Larvas: No hay medidas
disponibles. No tiene espinas, en
diferencia de M. Patagonica
Adultos: 656 mp de largo por 290
mpde ancho

Adulto de M. huillini, vista
ventral.Barra de escala 100 mp. %

Maritrema

patagénica >’

Necropsia

No hay imagenes de los huevos
disponibles. Los huevos son la
etapa de vida mas probable para
ser identificados en las heces.
Huevos: 18 mu de largo por 10 p
metros de ancho; ovalado; liso
Larvas: 199-273m p metros de
ancho; llano; piriforme
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Adultos: 240-317 mp de largo por
183-211 mp de ancho; llano; Diagrama dorsal de un adulto de M.

ovalado; un poco piriforme patagonia. Barra de escala 100 mp*'
1, 2 (Viney y Lok, 2015) 3 (Husnik et. al, 2016), 4 (Husnik et. al, 2016) 5 (Ancylostoatoida, n.d)
(Companion Animal, 2018)
6(Ancylostoatoida, n.d.) 7 (Saari, et. al 2019) 8 (Saari, et. al 2019) 9 (Saari, et. al 2019, a)
10 (Agricultural, 2020), (Marchiondo 11 (Agricultural, 2020) 12 (CDC-Toxascaris, 2019) 13 (Fox, n.d.)
et. al, 2019)
14 (CDC-Capillariasis, 2019) 15 (Fox, n.d.) 16 (Traversa et. al 2011) 17 (Nemzek et. al 2015)
18 (Crowell - Johns Hopkins ABX, 19 (Wang, n.d.) 20 (Martinez et. al 2000), 21(Santos et. al 2005)
n.d.) (Lesetinova et. al 2016)
22 (Horvack, et. al 2019), (Saari, et. al ~ 23 (Petreigh et. al, 2015) 24 (Hoberg, 2002) 25(Perenick, 2018)
2019, b)
26 (Echinococcus sp. Tapeworm, n.d.), 27 (Echinococcus, n.d.) 28 (Flores y Brugni, 2013) 29 (Flores y Brugni, 2013)

(Echinococcus, n.d.), (CDC-DPDx-
Echinococcosis, 2019)

30 (Flores et. al 2012) 31 (Flores et. al 2012)

Mapas
Mapa 1
Rango de distribucion del vison americano, Neovison vison, en el sur de Chile y Argentina
(Medina-Vogel et. al, 2015). El mapa representa las provincias argentinas y las regiones
chilenas (segun lo definido por la Biblioteca Chilena del Congreso).

Frontera entre Chile y Argentina

Regiones Chilenos

Provincias Argentinas

Provincias/Regiones ddnde se ha
encontrado visones
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Mapa 2

Rangos de distribucion de las especies de los huéspedes estudiadas que son nativas de América

del Sur. Un mapa de Chile y Argentina estd anidado a la izquierda del diagrama de distribucion

para fines contextuales. Solo la extension de los rangos de especies que se encuentran en el sur
de Chile y Argentina se muestra con la intencion de enfatizar la superposicion entre las

distribuciones de las especies.

Lycolopex gymnocercus

Lycalopex Culpoews

Lycalapes Grigeui

Lontna Provocax

Megenitina y Chile

Mapa 3
Rangos de distribucion de Lontra provocax y Lycalopex griseus, aislados por claridad.




24

Discusion

Como pueden los investigadores identificar los pardsitos encontrados en las fecas de vison,
zZorro gris, zorro rojo v huillin?

La estudiante sugiere que los futuros investigadores que esperan realizar un estudio de helmintos
de muestras fecales del vison americano (Neovison vison), el zorro gris sudamericano (Lycalopex
griseus), el zorro andino (Lycalopex culpaeus) y/o el huillin (Lontra Provocax) tengan en cuenta
la extension geografica del estudio, la superposicion del habitat de las especies seleccionadas, la
falta de muestreos de helmintos en el vison americano o en el huillin y la posibilidad de que una
o ambas especies no sean un huésped competente para los pardsitos que son comunes en otros
carnivoros, ademds de la posibilidad de transmision cruzada de pardsitos helmintos entre
especies de Lycalopex. Para aumentar la significativa estadistica de los resultados y abordar
mejor las preguntas sobre la fuente de infeccion y la compatibilidad del huésped, se sugiere un
gran tamafo de muestra.

Con respecto a los métodos, la estudiante sugiere que los investigadores adapten sus métodos a
un subconjunto especifico de especies de helmintos. Los libros de texto de patologia veterinaria
almacenan una gran cantidad de informacidn sobre qué soluciones se usan cominmente para los
muestreos de helmintos y la justificacion de estas, sin embargo, la estudiante se centré en gran
medida en los métodos disponibles para la comunidad cientifica en publicaciones de revistas.
Utilizando estas fuentes, la estudiante determind que existen dos técnicas comunes, la flotacion y
la sedimentacion, que pueden usarse para identificar especies de helmintos, siendo esta ultima
mas efectiva para recolectar huevos pesados de parasitos y presentando un menor riesgo de
colapsar o distorsionar los huevos de helmintos. La estudiante sugiere que cualquiera de los
métodos se emplee junto con la centrifugacion para aumentar el nimero de huevos recuperados.

;Qué pardasitos helmintos se han encontrado en los carnivoros de Tierra del Fuego? ;Hay
parasitos compartidos entre las especies hospederas en cuestiones?

El huillin y el zorro andino son las tnicas especies nativas a Tierra del Fuego de los huéspedes
estudiados en este trabajo. Aunque se han identificado otros parasitos protozoarios en el huillin,
existe poca literatura sobre los parasitos helmintos de esta especie de mustélido. Como tal, en
esta revision literaria, s6lo se identificd una especie de helmintos en el huillin (Flores et al 2012).
Esta especie de helmintos se encontré mas tarde en el vison americano (Neovison vison) (Flores
y Brugni 2013).

Pocos parasitos se encontraron en el vison americano o en el huillin, y se encontrd alin menos
compartido entre las dos especies. Si bien la coexistencia de M. huillini en los tractos digestivos
tanto del vison como de la nutria respalda los supuestos anteriores de que el vison americano
podria transmitir parasitos al huillin, que ya esta en peligro de extincion, ain se desconoce en
qué medida esto es posible.

Se detectaron mas helmintos en general en las especies de Lycalopex, y hubo una mayor
superposicion en los pardsitos de helmintos encontrados en el zorro andino (Lycalopex
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culpaeus), el zorro gris (L. griseus), el zorro de Darwin (L. fulvipes), y el zorro pampeano (L.
gyvmnocercus) que en diferentes géneros Carnivora. Se encontraron cinco especies de helmintos
en el zorro andino, todas las compartidas con otras especies de zorros o pseudo-zorros con las
que se superponen en el rango geografico del zorro andino.

La familia Ancylostomatidae se encontr6é en cuatro de las especies de huéspedes estudiadas: el
zorro andino, el zorro gris sudamericano, el zorro de Darwin y el zorro pampeano. El tnico
género que se identifico especificamente de Ancylostomatidae fue Uncinaria, en un estudio
realizado en el zorro de Darwin (un segundo estudio no pudo identificar a esta familia a un nivel
taxonomico mas bajo). Debido a que los helmintos de esta familia se encontraron en la mayoria
de las especies hospedadoras estudiadas, este campo de investigacion se beneficiaria del
desarrollo de métodos para identificar esta especie a un nivel taxonomico mas bajo, como el
analisis de ADN o el desarrollo de un completo catalogo morfologico especifico para esta
familia.

El zorro pampeano y de Darwin tuvieron el mayor nimero de especies de helmintos compartidos
(4). Compartieron Ancylostomatidae, Trichuris sp., Spirometra sp 'y Capillaria sp. El zorro de
Darwin y el zorro gris sudamericano tuvieron el segundo mayor numero de especies de
helmintos compartidos (3). Ambas especies dieron positivo a los miembros de las familias
Ancylostomatidae y Taeniidae y la especie Toxascaris leonina.

Conclusiones e implicaciones sobre las relaciones entre las especies huésped y los parasitos

Este estudio no encontrd suficiente literatura local sobre la fauna parasitaria en el vison o el
huillin para determinar definitivamente si la falta de especies de parasitos en general y el nimero
minimo de parasitos compartidos entre el visoén y el huillin se debi6 a la falta de muestreos de
helmintos en la Tierra del Fuego region, o si el vison americano o el huillin, o posiblemente
ambos, simplemente no son huéspedes definitivos competentes. Por lo tanto, este estudio sugiere
que el vison americano tienen la capacidad de actuar como vector de transmision, pero sin mas
estudios para verificar son huéspedes competentes de mas parasitos, no se puede concluir
razonablemente que los visones americanos sean un vector o amenaza de parasito importante.

Este estudio encontrd6 que la transmision cruzada de parasitos helmintos entre especies de
Lycalopex puede ocurrir facilmente, como lo sugiere la gran cantidad de especimenes de
helmintos que se encontraron en multiples especies de Lycalopex dentro de la region de la
Patagonia. Aunque se necesita investigacion primaria adicional sobre transmision y helmintos
para confirmar o negar esto, la transmision cruzada tiene el potencial de ser una fuente viable de
infeccion del zorro andino (Lycalopex culpaeus) nativo en Tierra del Fuego. Esto se enfatiza aun
mas por la superposicion geografica de las especies de Lycalopex en cuestion, como lo
demuestran los mapas generados por la estudiante.

Por lo tanto, con base en esta revision de la literatura, es mas probable que se vea el “spillover”
de parasitos helmintos en relacion con las especies de Lycalopex y sus invasores en el sur de la
Patagonia que en relacion con el vison americano. Se necesita mas investigacion para examinar
hasta qué punto estd conjetura es cierta.
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Otros estudios han cuestionado hasta qué punto el vison americano representa una amenaza para
el huillin. Si bien muchos estudios de conservacion citan al vison como una amenaza para las
especies presa en peligro de extincion, como las aves marinas endémicas en Tierra del Fuego
(Vergara y Valenzuela, 2014), a partir de 2002, la cantidad de datos que respaldan las
afirmaciones de que el vison americano ha contribuido a la disminucion del huillin es escasa
(Jaksic et. al, 2002). Ademas, en un estudio previo de la ocupacion de hébitat de visones y
huillines en areas marinas de Tierra del Fuego (Medina-Vogel et. al, 2013), la distribucion del
visoén americano parecia estar controlada por la presencia del huillin mas grande, en oposiciéon a
la presencia del vison que altera significativamente la presencia de los huillines.

Dado el alto costo de las medidas de erradicacion y control de vison a escala regional
(Medina-Vogel et. al, 2015), seria beneficioso tener un cuerpo de investigacion mas sustancial
sobre la capacidad del vison americano y el huillin en la Patagonia austral para hospedar
parasitos de helmintos de transmision cruzada. Dada la dificultad de obtener grandes cantidades
de especimenes muertos de visones o huillines para los muestreos parasitarios, la estudiante
enfatizo la importancia de los métodos no invasivos y de bajo impacto, a saber, el andlisis fecal.
Como se discutio anteriormente, la recoleccion de fecas de vison y huillin podria reunir una
mayor cantidad de muestras que los individuos muertos para la realizacion de necropsia (Elmore
et al 2013). Tal estudio podria ampliarse a regiones geograficas mas amplias que una localidad
dentro de Tierra del Fuego, permitiendo asi a los investigadores observar el impacto de factores
externos en la presencia y abundancia de parasitos, como la proximidad de especimenes a
centros urbanos o ganado. Con datos mas significativos, los estudios de conservacion podrian
centrar sus esfuerzos en las amenazas clave para especies en peligro de extincion como el huillin.

En esta revision bibliografica no encontrd parasitos compartidos entre las especies de mustélidos
y canidos. Se necesita un mayor estudio para determinar si se trata de una cuestion de
compatibilidad. Como se muestra en los mapas generados por la estudiante, las especies de
canidos y mustélidos se superponen, especialmente a lo largo de la costa suroeste de Tierra del
Fuego. Ademas de ampliar los datos de los muestreos de helmintos disponibles sobre estas
especies, los estudios de cohabitacidn, interaccion y compatibilidad con el huésped ofrecerian
una mayor claridad sobre porque esta revision de la literatura no encontré una superposicion
significativa de pardasitos entre las especies de canidos y mustélidos en Tierra del Fuego.

La estudiante sugiere ademas que las investigaciones futuras abarquen un rango geografico mas
amplio para evaluar completamente si las bajas tasas de infeccion encontradas por necropsias
previas en localidades especificas de la Patagonia y el sur de la Patagonia se debieron a la falta
de exposicion o la incapacidad bioldgica de ser parasito competente.

Andlisis de las muestras de fecas

La hipotesis de la estudiante que por medio de estudios coproparasitologicos y andlisis
morfologicos y morfométricos es posible la identificacion especies parasitas, es verdad para la
mayoria de las especies helmintos, pero algunos requieren andlisis quimico para identificarlos.
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JEn qué fase del ciclo de vida es probable que los investigadores encuentren estos pardsitos
cuando estudian a través de la materia fecal?

La estudiante descubrié que, para muchas especies, si los helmintos pudieran identificarse a
través del andlisis morfologico de las muestras de fecas, probablemente se encontrarian en las
etapas iniciales (huevo) y larvales. Se pudieron encontrar algunas especies en su etapa larval o en
fragmentos en la etapa adulta, y es probable que algunas solo se encuentren a través del material
genético en la materia fecal. Si el alcance del estudio lo permite, la estudiante sugiere que los
investigadores realicen un analisis genético en especies que pueden tener una morfometria
similar entre si, o para identificar fragmentos de helmintos y otro material no identificable
visualmente.

;Como alteran las diferentes técnicas de laboratorio el proceso de identificacion?

La estudiante descubri6 que el origen quimico y la gravedad especifica de las soluciones
utilizadas en las técnicas de flotacion y sedimentacion, la presencia o ausencia de técnicas de
concentracion y centrifugaciéon en un procedimiento de métodos, y los pasos adicionales
especificados por técnicas de sedimentacion especificas pueden tener una diferencia significativa
sobre si los huevos o las larvas se recuperan (Dryden et. al 2005; US Centers for Disease
Control, 2016), cudntos huevos se recuperan, de qué especies se recuperan los huevos y si los
huevos recuperados son viables para el analisis morfolégico.

Procesamiento de las muestras de fecas

Si bien los huevos de helmintos pueden conservarse durante semanas o incluso meses en
materia fecal, la norma de la mayoria de los estudios de parasitologia y los documentos de
revision de métodos analizan las fecas frescas (menores de tres dias). La recoleccion de fecas
frescas no solo garantiza que las larvas, los adultos o los segmentos de helmintos excretados
estén disponibles para su examen, sino que también puede presentar el riesgo de contaminacion
ambiental (Elmore et al 2013). Un ejemplo de control para esto se demuestra en el estudio de
Elmore et al 2013, donde los investigadores redujeron al minimo el riesgo de contaminacion
ambiental al recolectar fecas poco después de una nueva nevada. Las muestras fecales
individuales deben almacenarse en contenedores individuales separados para reducir el riesgo de
contaminacion cruzada entre las muestras.

Idealmente, los investigadores recolectarian una gran muestra de material fecal, con como
para permitir multiples métodos de procesamiento. Sin embargo, este puede no ser el caso en un
escenario real. Un grupo de muestras grande es mas importante que muestras individualmente
grandes para que se pudiera asegurar la significativa estadistica de un estudio.

Tras la recoleccion, las fecas deben mantenerse frias si el andlisis se produce mas de
cinco horas después de su recoleccion del campo. Los investigadores deben tener precaucion, no
involuntariamente, de almacenar muestras a temperaturas iguales o inferiores a -80°C, ya que los
huevos de anquilostomas y las especies de Echinococcus colapsaran o resultaran inviables para
el analisis (Elmore et al 2013).
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Se puede hacer la identificacion de cual especie ha producido los excrementos por el uso
de una guia de identificacién de scat con una descripcion morfométrica y fotos, como Chame
2003. Esta guia proporciona un resumen morfométrico y una descripcion de fecas de mamiferos
terrestres del norte de Europa, Africa oriental y meridional, y Brasil. Existe una superposicion
entre las especies huésped descritas en este estudio y los carnivoros comunes de Tierra del
Fuego.

Luego de un procedimiento adecuado de identificacion, recolecciéon y almacenamiento, los
investigadores pueden comenzar el procesamiento de muestras y el andlisis de parasitos. La
estudiante recomienda el siguiente procedimiento, en términos generales, para cada muestra:
concentracion de la muestra fecal seguida de la division del material de la muestra para permitir
la flotacién con centrifugacion y dos formas de sedimentacion, una con centrifugacion y la
segunda sedimentacion de Baermann. La combinacion de estos procedimientos permite
recoleccion de huevos ligeros por flotacion en una manera limpia y sencilla, asi como la
recoleccion segura (por sedimentacion) de huevos pesados y/o aquellos huevos que pueden ser
triturados por las gravedades especificas muy grandes en las soluciones de flotacion. La
sedimentacion de Baermann usa para envolver y suspender la materia fecal en una solucion de
agua, y permite la recuperacion de las larvas (“The RVC/FAO Guide”, n.d.; Hendrix et. al 2012;
Trabelsi et. al 2018).

Para las soluciones de flotacion, la estudiante recomienda una solucion de Sheather modificada
(gravedad especifica 1.27) o una solucion de sulfato de zinc (gravedad especifica 1.2), ya que
ambas han recuperado con éxito especies de helmintos de la materia fecal (Dryden et. al, 2005).
La estudiante advierte a los futuros investigadores que la alta gravedad especifica de la solucion
Sheather modificada tiene el potencial de distorsionar algunos huevos de helmintos, pero la
menor gravedad especifica de la solucion de sulfato de zinc puede inhibir la flotacion de los
huevos moderadamente pesados (U.S. Centers for Disease Control, 2016). Del mismo modo, con
respecto a los métodos de sedimentacion, cada uno tiene aspectos positivos y negativos, pero
todos son efectivos para el subconjunto promedio de especies de helmintos. Entre los dos, la
estudiante recomienda la sedimentacion de Ritchie sobre la sedimentacion de Willis ya que se
demostrd que el primero recupera mas huevos de helmintos intestinales (Trabelsi et. al, 2018).
Por lo tanto, con respecto a la eleccion de la solucion para procesos especificos de flotacion o
sedimentacion, la estudiante insta a los investigadores a usar la discrecion con respecto a los
objetivos especificos e individuales de su proyecto.

Si una muestra fecal no es suficientemente grande como para permitir tres métodos de
procesamiento separados, la estudiante recomienda un procedimiento de sedimentacion estandar
con una solucidon con una gravedad especifica moderada, de acuerdo con los procedimientos de
diagnostico descritos por el Centro para el Control de Enfermedades de EE. UU (2016).

Siguiendo estos procedimientos iniciales, los investigadores pueden implementar analisis
adicionales, como la extraccion y secuenciacion de ADN, para ayudar a aumentar la
especificidad del proceso de identificacion.

La estudiante también recomienda que en investigaciones futuras se construya un analisis
estadistico de referencia para la determinacion de la cantidad de muestras fecales necesarias para
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producir resultados significativos de estudios coproparasitoldgicos. Esto seria paralelo al estudio
estadistico construido por Trites y Joy en 2005 que determiné el nimero minimo de muestras
fecales necesarias para hacer declaraciones estadisticamente significativas sobre las dietas de las
especies de carnivoros.

Conclusién

Este trabajo intentd encontrar helmintos comunes, especialmente compartidos, en cuatro
carnivoros patagonicos del sur con distribuciones geograficas superpuestas y dos carnivoros
patagonicos del norte, y esbozar el andlisis fecal y los métodos de identificaciéon morfologica
para futuros investigadores. El estudiante encontrd solo un parasito helminto compartido entre
cualquier otra especie y la nutria nativa del sur del rio, a pesar de una superposicion en el habitat
con el vison americano invasivo, pero esto puede deberse a un bajo recuento de estudios
regionales previos de helmintos en cualquiera de las especies. Se encontraron multiples parasitos
en las cuatro especies hospederas de Lycalopex, con una gran superposicion entre el zorro gris
sudamericano, que es invasivo en Tierra del Fuego. Los estudios futuros que esperan utilizar
métodos de muestreo no invasivos de fecas deben incorporar la centrifugacion en los
procedimientos de flotacion o sedimentacion para aumentar el recuento de huevos recuperados,
pero deben tener cuidado de que algunos helmintos pueden no ser identificables a niveles
taxonomicos por debajo del orden o familia sin analisis de ADN. Este estudio describe las etapas
de la vida y las caracteristicas morfoldgicas basicas que los investigadores deben esperar ver para
cada especie de helmintos, asi como algunas técnicas de sedimentacion y flotacion utilizadas
previamente en la investigacion de coproparasitologicos.
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Apendice

Literatura adicional recomendada en relacion al desarrollo de métodos del andlisis fecal

1.

Dryden MW, Payne PA, Ridley R, Smith V. (2005)Comparison of common fecal
flotation techniques for the recovery of parasite eggs and oocysts. Vet Ther.
2005;6(1):15-28.

a. Describe las ventajas y desventajas de métodos de flotacion y la centrifugacion.
Describe las recetas de soluciones comunes para la flotacion, y sus gravedades
especificas.

CDC - DPDx - Diagnostic Procedures - Stool Specimens. (2016, May 03). Retrieved June
01, 2020, from https:// www.cdc.gov/dpdx/diagnosticprocedures/stool/specimenproc.html
a. Describe la logica sobre las técnicas que utiliza el CDC de los EEUU para la

identificacion de helmintos en las heces. Provee una receta de su metodo de
eleccion
Hendrix C, Robinson E. Common laboratory procedures for diagnosing parasitism.
Diagnostic Parasitology for Veterinary Technicians, 4th ed. St. Louis: Elsevier, 2012, pp
316-334, 336.

a. Ofrece listas de técnicas de diagnosis de la presencia de pardasitos en heces, y
cuales métodos son los mejores para pruebas de infecciones especificas

Sandoval, D., Tellez, J., Rivera, G., Moreno, S.,Moreno, F. (2017). Técnica de
diafanizacion para describir el desarrollo embrionario del sistema 6seo. Revision de la
literatura. Universitas Médica, 57(4), 488-501. doi:10.11144/javeriana.umed57-4.tddd

a. Esta obra describe un método de aplicar un tinte a muestras de tejidos que
pudiera asistir la identificacion de embrionarios o larvas

Trabelsi, S., Hanachi, M., Cheikhrouhou, S., Aloui, D., Bouchekoua, M., y Khaled, S.
(2018). Comparison between three concentration techniques for diagnosing intestinal
parasites. doi:10.1101/308015

a. Compara las técnicas de Willis, Ritchie, y Bailenger para su costo, tiempo, y
peligro

RITCHIE LS. (1948) An ether sedimentation technique for routine stool examinations.
Bull U S Army Med Dep. 1948;8(4):326.

a. Describe un método de sedimentacion de las heces para la identificacion de
parasitos que ahora es bastante comun


https://www.cdc.gov/dpdx/diagnosticprocedures/stool/specimenproc.html
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