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RESUMEN YABSTRACT

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de tesis fue analizar y comparar la fauna de pardsitos
asociada a poblaciones de vizcachas (Lagostomus maximus) de distintas areas de Argentina con
diferentes caracteristicas ambientales, para intentar predecir patrones de asociaciones
parasito/hospedador/ambiente y detectar especies parasitas de posible riesgo zoonético. Para
esto, se analizaron diferentes tejidos y drganos de 72 especimenes de vizcachas procedentes de
cuatro sitios de muestreo, donaciones, decomisos y material de coleccidn.

Mediante diferentes técnicas parasitoldgicas se realizaron estudios taxondmicos e
identificaron los siguientes grupos parasitarios: tres Apicomplexa, ocho nematodes y tres
cestodes. Entre estos, uno es zoondtico (Toxoplasma gondii), y otros tres se consideran
potencialmente zoonéticos (Cryptosporidium sp., Sarcocystis spp. y Trichuris sp.). Para todas las
especies pardsitas halladas se aportan datos morfométricos, moleculares y de distribucidn
geografica. Los estudios moleculares, incluyeron una exploracién filogenética de los helmintos
mas frecuentes, indicando posibles patrones de correspondencia entre los grupos formados
(similitud genética) y las poblaciones hospedadoras.

Se evaluaron las poblaciones y comunidades parasitarias en cuatro sitios de muestreo
(dos en la provincia de Buenos Aires, uno en Entre Rios y otro en Santiago del Estero) con
caracteristicas ambientales contrastantes. Estos analisis se realizaron a los niveles de comunidad
componente, infracomunidad y poblacién componente, mediante la aplicacién de diferentes
analisis y test estadisticos. Muchos de los resultados mostraron diferencias significativas en los
tres niveles de andlisis que permitieron diferenciar y caracterizar a los cuatro sitios de muestreo
considerados. Ademas se pudo observar que los helmintos que mayor influencia tuvieron en la
separacion de los sitios de muestreo fueron los nematodes Graphidioides spp., Lagostonema
ecasiensey Viannella cf. viscaciae, pudiendo actuar estas especies como marcadoras de distintas
poblaciones de L. maximus.

Por otro lado, se evaluaron las cargas parasitarias en relacién a caracteristicas de los
hospedadores. En este sentido, se considerd el nimero total de parasitos (NTP) de todas las
vizcachas analizadas (n=72), y el sexo, peso, largo del tracto digestivo y largo del cuerpo de los
hospedadores. En relacién al sexo de los hospedadores no se hallaron diferencias
estadisticamente significativas entre machos y hembras. En relacion a las otras variables, si bien
se encontraron correlaciones positivas con el NTP, las mismas fueron bajas.

Finalmente, los datos parasitolégicos se evaluaron en relacidon a las caracteristicas
ambientales, como cobertura de suelo desnudo/urbanizado, distintos tipos de vegetacion y

agua. En este marco, se pudo observar que Entre Rios que presenté la menor cobertura de suelo
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desnudo/urbanizado, una gran cobertura de vegetacidn principalmente herbacea y arbustiva, y
una importante cobertura de agua, se asocio con los mayores valores de abundancia, riqueza y
diversidad parasitarias. Por el contrario, ECAS, que presentd la mayor cobertura de suelo
desnudo/urbanizado y de vegetacion arbdrea (bosque), se asocié con la menor riqueza de
especies junto con una alta equitatividad. Si bien no se puede determinar de qué manera o en
qué medida influyen estas caracteristicas ambientales, el escenario observado en la ECAS
pareciera estar relacionado al contexto ambiental de semicautividad que lo caracteriza.

Esta tesis implica un avance significativo en el conocimiento de la fauna parasitaria de L.
maximus, destacando la importancia de profundizar en el conocimiento de las parasitosis de
diferentes hospedadores silvestres, tanto desde el enfoque de la biodiversidad como el de
aspectos de importancia sanitaria, para lo cual es necesario una mejor comprension de la
distribucidn de las especies, de la epidemiologia, los mecanismos de transmisién al hombre, el

diagnéstico, la prevencion y el control de las mismas.
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ABSTRACT

The aim of this thesis work was to analyze and compare the parasitic fauna associated
with populations of plains viscachas (Lagostomus maximus) from different areas of Argentina
with different environmental characteristics, in order to try to predict patterns of
parasite/host/environment associations and to detect parasite species with possible zoonotic
risk. For this, different tissues and organs of 72 plains viscacha specimens were analyzed
corresponding to four sampling sites, donations, confiscations and collection material.

Taxonomic studies were carried out, applying different parasitological techniques. The
following parasitic groups were identified: three Apicomplexa, eight nematodes and three
cestodes. Among these, one is zoonotic (Toxoplasma gondii), and three others are considered
potentially zoonotic (Cryptosporidium sp., Sarcocystis spp. and Trichuris sp.). Morphometric,
molecular and geographical distribution data are provided for all the parasite species found. The
molecular studies included a phylogenetic exploration of the most frequent helminths,
indicating possible patterns of correspondence between the groups formed (genetic similarity)
and the host populations.

Parasitic populations and communities were evaluated in four sampling sites (two in the
province of Buenos Aires, one in Entre Rios, and one in Santiago del Estero) with contrasting
environmental characteristics. These analyzes were carried out at the component community,
infracommunity and component population levels, through the application of different analyzes
and statistical tests. Many of the results showed significant differences in the three levels of
analysis that allowed differentiating and characterizing the four sampling sites considered. In
addition, it was possible to observe that helminths that had the greatest influence on the
separation of the sampling sites were the nematodes Graphidioides spp., Lagostonema
ecasiense and Viannella cf. viscaciae, and these species can act as markers of different
populations of L. maximus.

On the other hand, parasite loads were evaluated in relation to host characteristics. In
this sense, the total number of parasites (NTP) of all the plains viscachas analyzed (n=72), and
the sex, weight, length of the digestive tract and length of the body of the hosts were considered.
In relation to the host sex, no statistically significant differences were found between males and
females. In relation to the other variables, although positive correlations were found with the
NTP, they were low.

Finally, the parasitological data were evaluated in relation to environmental
characteristics, such as cover of bare/urbanized land, different types of vegetation, and water.

Within this framework, it was possible to observe that Entre Rios, which presented the least
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cover of bare/urbanized land, a large cover of mainly herbaceous and shrubby vegetation, and
an important water cover, was associated with the highest values of abundance, richness, and
parasite diversity. In contrast, ECAS, which presented the highest cover of bare/urbanized land
and tree vegetation (forest) cover, was associated with the lowest species richness along with
high evenness. Although it cannot be determined in what way or to what extent these
environmental characteristics influence, the scenario observed in the ECAS seems to be related
to the environmental context of semi-captivity that characterizes it.

This thesis implies a significant advance in the knowledge of the parasitic fauna of L.
maximus, highlighting the importance of deepening the knowledge of the parasitosis of different
wild hosts, both from the perspective of biodiversity and health implication. In this way, it is
necessary a better understanding of the distribution of the species, of the epidemiology, the

mechanisms of transmission to man, diagnosis, prevention and control of the same.
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Capitulo 1
INTRODUCCION GENERAL

1.1. INTRODUCCION

Los parasitos son una parte integral de la bidsfera en la que se encuentran en interacciéon intima
y permanente con otros organismos, los hospedadores (Poulin y Morand, 2004). La presencia de una
especie parasita en un hospedador esta determinada por numerosos factores del ambiente (e.g. suelo,
temperatura, humedad), asi como del hospedador (e.g. taxonomia, edad, sexo, distribucion
geografica, relaciones filogenéticas, condiciones inmunoldgicas, fisiolégicas y hormonales) (Esch y
Fernadndez, 1993; Arneberg et al., 1998; Poulin y Morand, 2000; Arneberg, 2002; Poulin y Morand,
2004; Stojcevic et al., 2004; Cattadori et al., 2006). En relacion a esto, especies hospedadoras con algun
grado de parentesco tienen caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas similares respecto a especies menos
emparentadas y esto puede reflejarse en la fauna pardsita que albergan (Krasnov et al., 2012; Bellay
et al., 2015). A la vez, se pueden observar comunidades de parasitos similares o idénticas en especies
hospedadoras (emparentadas o no), que presentan similitudes entre algunos aspectos ecoldgicos tales
como el uso del habitat, |la dieta, comportamiento, entre otros (Klimpel et al., 2007).

Por otro lado, para que un parasito se encuentre en un hospedador debe atravesar dos filtros:
el de encuentro para alcanzar al potencial hospedador y el de compatibilidad que le permite infectar
exitosamente al hospedador (Combes, 2001). El primero de ellos depende de la superposicidon espacial
y temporal entre el parasito y el hospedador, la capacidad del pardsito para infectar al hospedador y
el comportamiento del hospedador para evitarla. El segundo filtro depende de la especializacion del
parasito en un hospedador particular, la susceptibilidad y las barreras defensivas del mismo (Bush et
al., 2001; Budria y Candolin, 2014). La eficiencia de los filtros puede cambiar con el tiempo a través de
la coevolucién antagdnica, donde los pardsitos mejoran la capacidad de aumentar los encuentros y
compatibilidades con los hospedadores, mientras que los hospedadores lo hacen en el camino inverso
(Budria y Candolin, 2014).

Los pardsitos comprenden una parte significativa de la biodiversidad del planeta y aunque el
numero total de especies resulta desconocido, se estima que entre el 30 y 50% de las especies de
animales conocidas son parasitos (Poulin y Morand, 2004; Dobson et al., 2008). De este porcentaje,
solo una pequefia proporcion incluye pardsitos de importancia médica o veterinaria, mientras que la
gran mayoria son constituyentes importantes de los ecosistemas (Poulin y Morand, 2004), donde
influyen en una variedad de funciones (Hudson et al., 2006) regulando la abundancia de la poblacidon
de hospedadores, modulando las interacciones interespecificas y afectando la estructura y estabilidad

de las comunidades naturales (Poulin y Morand, 2004; Morand et al., 2006a). Entre las multiples
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acciones, los parasitos pueden provocar cambios morfolégicos o en el comportamiento de los
hospedadores incrementando la tasa de consumo por sus predadores y favoreciendo su transmision a
través de las redes tréficas para completar su ciclo de vida (Lefevre et al., 2009). Asimismo, pueden
tener un impacto sobre el crecimiento, metabolismo, fisiologia, y en la reproduccién y/o supervivencia
de los hospedadores al disminuir la fecundidad o producir castraciéon de los mismos (Morand et al.,
2006a; Dobson et al., 2008; Goodman y Johnson, 2011; MacLeod y Poulin, 2015; Bailly et al., 2018).
Ademads, cumplen importantes roles en la estructura y funcion de la naturaleza, ya que, entre otras
cosas, pueden representar una porcidn significativa de la biomasa total de los ecosistemas, y pueden
desempenar un papel importante en la amortiguacidn de los niveles de contaminacidn al concentrary
remover diversos contaminantes de sus hospedadores (Morand et al., 2006a; Dobson et al., 2008;
Lefévre et al., 2009; Bailly et al., 2018).

Por otro lado, la importancia en el estudio de los parasitos radica en la informacién que nos
pueden brindar tanto de sus hospedadores como del ambiente donde coexisten. En este sentido, el
uso de parasitos como etiquetas o marcadores bioldgicos ha sido ampliamente aceptado para la
discriminacién de poblaciones de peces (Catalano et al., 2014; Cantatore y Timi, 2015; Poulin y Kamiya,
2015; Alarcos et al., 2016; Irigoitia et al., 2017), como indicadores de contaminacion ambiental e
impacto antropico (Catalano et al., 2014; Sures et al., 2017), para comprender la biologia de su
hospedador, su comportamiento alimentario, movimientos, relacién entre poblaciones, filogenias,
entre otros (Catalano et al., 2014).

De este modo, el estudio de la diversidad de parasitos resulta fundamental, ya que los mismos
proporcionan informacién sobre la historia y la biogeografia de otros organismos, sobre las estructuras
de los ecosistemas y sobre los procesos detras de la diversificacién de la vida (Poulin y Morand, 2004).

Las interacciones entre los parasitos y hospedadores pueden verse alteradas como consecuencia
de las modificaciones del ambiente (Budria y Candolin, 2014). En este marco, debe considerarse que
la bidsfera estd sufriendo una dramatica y acelerada modificacién como consecuencia de la creciente
actividad humana (Manzoli et al.,, 2011). Los habitats naturales estan siendo alterados como
consecuencia del avance de la frontera agropecuaria, el manejo de los cauces hidricos y el desarrollo
urbano e industrial (Manzoli et al., 2011). El cambio antrépico en el uso del suelo (con el reemplazo de
areas de bosque nativo y pastizales por plantaciones de arboles exéticos, deforestacion, urbanizacion,
incremento de la produccion agricola y ganadera) puede influir en la transmisién y ciclo de vida de los
parasitos, y modificar las interacciones pardsito-hospedador a través de una variedad de mecanismos
gue involucran cambios en la abundancia, comportamiento y respuesta inmune de los hospedadores,
la composicion y estructura de la comunidad hospedadora, asi como también la tasa de encuentro y/o

compatibilidad parasito/hospedador (Budria y Candolin, 2014; Riquelme et al., 2021).
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En relacion a esto, se ha reportado que diferentes causas de estrés ambiental producen cambios
en las condiciones inmunoldgicas de los hospedadores generando una modificacién de la composicidn
de los ensambles parasitarios, los cuales pueden pasar a estar conformados por nuevas especies
pardsitas, escenario que sugiere que estos hospedadores pueden actuar como potenciales reservorios
y/o vectores de especies patogenas que pueden llegar al hombre y constituirse en enfermedades de
importancia zoondtica (Beldomenico et al., 2008; Pedersen y Greives, 2008; Eberhart et al., 2013). Por
lo tanto, los cambios antrépicos pueden ser un factor importante no solo de pérdida de biodiversidad,
sino también de la perturbacidn del equilibrio que podria exponer a la fauna silvestre, doméstica y al
hombre a pardsitos y patdgenos nuevos, interpretdndose como un escenario epidemioldgico
preocupante (Beldomenico y Begon, 2010; Manzoli et al., 2011; Riquelme et al., 2021; Calero-Bernal y
Garcia-Bocanegra, 2023).

Por otro lado, se estima que el 61,6% de los agentes patdgenos que afectan al ser humano tienen
caracter zoondtico (Sanchez et al., 2022). Las zoonosis son enfermedades que se transmiten de forma
natural entre los animales vertebrados y el hombre (Ferri, 2021). Entre los factores asociados a la
emergencia de las zoonosis, ademds de las modificaciones en el uso del suelo ya mencionadas, cabe
sefalar las consecuencias derivadas del cambio climatico que afectan directamente a la ecologia de
los vectores y reservorios, el comercio de animales, la translocacién de especies, la caza y el comercio
de carne de animales silvestres (Sdnchez et al., 2022). En este escenario, los roedores tienen un
importante rol en el mantenimiento y dispersion de las zoonosis, pudiendo actuar como reservorios
accidentales, hospedadores y/o vectores de varios microorganismos que pueden afectar al humano y
otros animales (Jittapalapong et al., 2009; Lima et al., 2021; Riquelme et al., 2021).

La presencia de algunos pardsitos de importancia zoonética (e.g. Trypanosoma cruzi,
Toxoplasma gondii, Cryptosporidium sp., Sarcocystis sp., Trichinella sp.) en algunos grupos de roedores
sinantroépicos y silvestres, permiten advertir la probabilidad de infeccién en otros grupos menos
explorados distribuidos en diferentes habitats (Herrera, 2010; Ribicich et al., 2010; Palmezano-Diaz et
al., 2015; Dubey et al., 2016; Riquelme et al., 2021; Xu et al., 2021).

Por lo expuesto anteriormente, se destaca la importancia de profundizar en el conocimiento de
las parasitosis de diferentes hospedadores silvestres, tanto desde el enfoque de la biodiversidad como
el de aspectos de importancia sanitaria, para lo cual es necesario una mejor comprension de la
distribucidon de las especies, de la epidemiologia, los mecanismos de transmisién al hombre, el

diagnéstico, la prevencion y el control de las mismas (OPS, 2003; Poulin y Morand, 2004).

La vizcacha (Lagostomus maximus) es un roedor herbivoro y coprofago, perteneciente a la

familia Chinchillidae y nativa de América del Sur, que se distribuye desde el oeste de Paraguay y sudeste
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de Bolivia hasta el norte de la Patagonia argentina (Jackson et al., 1996; Spotorno y Patton, 2015). Es
una especie de tamafio mediano (2,5-7,5 kg.), cavicola, de habitos nocturnos y sumamente gregaria,
qgue puede formar colonias de hasta varias decenas de individuos (Jackson et al., 1996; Spotorno y
Patton, 2015).

La relacién estrecha entre la vizcacha y el hombre puede entenderse desde dos enfoques
principales. Por un lado, es valorada negativamente por perjudicar las areas agricola-ganaderas y por
el otro es un animal de caza menor muy popular (Jackson et al., 1996; Cirignoli y Lartigau, 2019).

En este contexto, las poblaciones naturales, junto al avance de la frontera agropecuaria, han
sufrido una regresién significativa en gran parte de su area de distribucidn (Jackson et al., 1996). Estas
caracteristicas permiten entender que estos mamiferos constituyen modelos ideales para abordar su
analisis parasitolégico, en virtud de describir su fauna parasita, comprender el efecto de las
condiciones ambientales en la misma, detectar poblaciones hospedadoras con individuos que actuen
como potenciales reservorios de pardsitos de interés sanitario e interpretar el riesgo epidemioldgico.

Considerando la amplia distribucion de L. maximus en Argentina, su relevancia econdmica, su
interesante ecologia y alta densidad poblacional, resultan insuficientes los estudios realizados sobre
este roedor y en particular aquellos con un enfoque parasitolégico.

Hasta el momento, los estudios parasitolégicos son escasos y parciales. Han sido realizados en
poblaciones de vizcachas de las provincias de Buenos Aires, Mendoza (Sutton y Durette-Desset, 1987
Sutton y Durette-Desset, 1995), La Rioja (Ferreyra et al., 2007), Entre Rios (Martinez, 1988), San Luis
(Rossanigo et al., 1986), La Pampa (Couch et al., 2001; Foster et al., 2002), Santiago del Estero y
Tucuman (Schuurmans Stekhoven, 1951). Asi, particularmente, entre la fauna de protozoos presentes
en L. maximus fueron descriptas dos nuevas especies de Eimeria (Couch et al., 2001) y registrado otra
(Couch et al., 2001; Ferreyra et al., 2007), se menciona la presencia de quistes de Sarcocystidae
(Cwirenbaum et al., 2021) y de un caso clinico humano grave seguido de muerte de Trypanosoma cruzi
por transmision oral, atribuido posiblemente a la ingesta de vizcacha o aguties (Toso et al., 2011).
También, se cuenta con registros de ocho especies de nematodes (Railliet y Henry, 1909; Schuurmans
Stekhoven, 1951; Rossanigo et al., 1986; Martinez, 1988; Sutton y Durette-Desset, 1987; Sutton y
Durette-Desset, 1995; Foster et al., 2002; Ferreyra et al., 2007) y dos de cestodes (Rossanigo et al.,
1986; Foster et al., 2002) para Argentina.

El presente trabajo de tesis propone dar a conocer la diversidad y distribucién de los pardasitos
de diferentes poblaciones de L. maximus, con el fin de explorar patrones de relaciones parasito-
hospedador-ambiente novedosas, y advertir riesgos epidemioldgicos de aquellas especies parasitas

potencialmente patégenas para animales domésticos y el hombre.
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1.2. INTERROGANTES Y OBJETIVOS

En el marco de los antecedentes descriptos, surgen los siguientes interrogantes:

e (ladiversidad parasitaria de la vizcacha (L. maximus) esta subestimada?

e (Entre las especies pardsitas de este roedor se encuentran especies de importancia zoondtica?

e  (Existen factores del hospedador y/o del ambiente que influyan en la presencia y/o abundancia
de los parasitos?

e (Se pueden detectar pardsitos como marcadores bioldgicos de las poblaciones hospedadoras y

de las caracteristicas del ambiente?
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Para responder a estas preguntas, se plantean el siguiente objetivo general y objetivos especificos:

Objetivo general

Analizar y comparar la fauna de parasitos asociada a poblaciones de vizcacha (Lagostomus maximus)
distribuidas en distintas dreas de Argentina, con diferentes caracteristicas ambientales. El fin Ultimo es
predecir patrones de asociaciones parasito/hospedador/ambiente y detectar especies parasitas de

posible riesgo zoonético.

Objetivos especificos

e  Contribuir al conocimiento de la fauna de parasitos de vizcachas de la Argentina mediante la
revision taxondmica y descripcidon de nuevas especies por medio de estudios morfolégicos y
moleculares.

e Detectar especies parasitas de posible riesgo zoonético.

e  Describir las poblaciones y comunidades de helmintos de diferentes poblaciones de vizcachas.

e Comparar la composicion y cargas parasitarias de distintas poblaciones de vizcachas en funcion
de caracteristicas del hospedador (ej. tamafio, sexo) y del ambiente (ej. suelo, vegetacion
dominante).

e  Evaluar la utilidad de los parasitos como marcadores biolégicos de las poblaciones hospedadoras

y de las caracteristicas del ambiente.

1.3. RELEVANCIA DE LA INVESTIGACION

La informacion generada en este trabajo de tesis contribuye a la creacién de una actualizada
compilacidén e identificacion de las especies pardsitas de L. maximus, y ademas explora cuales son los
posibles factores que determinan las asociaciones parasito-hospedador-ambiente.

Aunque L. maximus es una especie que se encuentra muy cercana al hombre, tanto por su
habitat frecuentado (areas agricola-ganaderas) como por su potencial como animal de caza, consumo,
etc., los estudios parasitoldgicos realizados sobre esta especie son escasos habiéndose mencionado 13
especies en Argentina. De estas especies parasitas, tres fueron descriptas para el género Lagidium y
una para Dolichotis patagonum, y luego mencionadas para L. maximus. En este marco, la mayoria de
los estudios parasitoldgicos de L. maximus no corresponden a descripciones de especies sino a
registros de especies en poblaciones puntuales de alguna region del pais.

En este sentido, las especies de helmintos del roedor objeto de estudio en la presente tesis,

fueron revisadas, y se desarrollé un analisis detallado y comparativo que permitié reconocer y registrar

la fauna parasita de L. maximus en forma completa por primera vez.
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En resumen, el presente trabajo pretende completar e integrar el conocimiento de protozoos y
helmintos, continuando y profundizando los estudios realizados hasta el momento, y contribuyendo
significativamente a los registros para la Argentina con especial interés en aquellos de importancia
sanitaria. La informacion generada en esta tesis permitira avanzar en la distribucidon geografica de
especies. Esta investigacion también aporta valiosa informacidn sobre aspectos ecoldgicos y de
distribucidon de los parasitos registrados en diferentes poblaciones hospedadoras. A su vez, los
resultados sirven como base cientifica para la planificacion de medidas que tiendan a generar acciones

para evitar las potenciales transmisiones de parasitos zoonéticos.

Sumario del contenido del trabajo de tesis

Este trabajo de tesis se encuentra estructurado en cinco capitulos: un primer capitulo introductorio, el
capitulo 2 presenta y caracteriza a la especie hospedadora involucrada y al drea de estudio. Ademds,
se describen los protocolos generales utilizados para el estudio de los especimenes de roedores y su
examinacion con fines parasitoldgicos. El capitulo 3 describe la diversidad taxondmica de los pardsitos
(protozoos y helmintos), nuevos registros de hospedador y drea, e incluye la metodologia especifica de
estudio. El capitulo 4 explora las estructuras de las poblaciones y comunidades de helmintos,
considerando los factores del hospedador y del ambiente, e incluye la metodologia especifica
empleada. Por ultimo, el capitulo 5, aporta las conclusiones generales sobre los temas tratados en el

trabajo de tesis.
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Capitulo 2
METODOLOGIA GENERAL

2.1. CARACTERIZACION DE LA ESPECIE HOSPEDADORA

Lagostomus maximus (Desmarest, 1817) es una especie de roedor perteneciente al suborden
Hystricomorpha, familia Chinchillidae, junto con las especies de los géneros Chinchilla y Lagidium, de
los cuales se diferencia por sus caracteres anatomicos vy fisiologicos, su distribucién geografica y
adaptaciones ecoldgicas (Llanos y Crespo, 1952; Spotorno y Patton, 2015; Cirignoli y Lartigau, 2019).
Conocida cominmente como vizcacha, vizcacha de las llanuras o vizcacha de las pampas, es el
miembro mds grande y con mayor dimorfismo sexual de los Chinchillidae, con machos adultos que
pueden pesar entre 5y 9 kg y hembras adultas entre 2,5y 5 Kg (Llanos y Crespo, 1952; Branch, 1993a,
b; Jackson et al., 1996). Ademads, se caracteriza por tener un patrdn facial prominente con dos bandas
negras, que pasan por los ojos y la nariz, separadas por una franja blanca (Jackson et al., 1996) (Fig.

2.1.1).

Fig. 2.1.1. Especimenes de Lagostomus maximus. Fuente: www.ecoregistros.org

Es la Unica especie existente del género Lagostomus, nativo de Sudamérica que se distribuye en
el sureste de Bolivia, oeste de Paraguay y norte, este y centro de Argentina (Jackson et al., 1996;
Spotorno y Patton, 2015; Cirignoli y Lartigau, 2019). En Argentina se distribuye en una amplia variedad
de ambientes que incluyen pastizales himedos subtropicales en el noreste, matorrales espinosos
secos en el centro-norte, pastizales semiaridos en el centro y matorrales desérticos en la parte
suroeste de su area de distribucién (Llanos y Crespo, 1952; Branch, 1993b; Jackson et al., 1996;

Spotorno y Patton, 2015) (Fig. 2.1.2).
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Fig. 2.1.2. Distribucién de Lagostomus maximus en Argentina. Fuente: https://cma.sarem.org.ar/es/especie-

nativa/lagostomus-maximus

Su distribucion ha ido de la mano de la actividad humana e incluye principalmente campos
agricolas y ganaderos (Llanos y Crespo, 1952; Jackson et al., 1996). Ademds, se encuentra en areas
naturales protegidas y sitios en condiciones de semicautividad (Sutton y Durette-Desset, 1987;
Cirignoli y Lartigau, 2019).

En Argentina la vizcacha es valorada negativamente por productores agricolas y ganaderos por
los dafios producidos a los cultivos, por la construccién de las vizcacheras y por la competencia con el
ganado por el forraje (Cirignoli y Lartigau, 2019). En este sentido, ha sido declarada plaga nacional en
el afo 1905 de acuerdo con la ley N2 4863 a partir de la cual se llevaron adelante campafias oficiales
de erradicacién a lo largo del pais (Llanos y Crespo, 1952; Jackson et al., 1996). Por otro lado, las
vizcachas también han tenido un considerable interés econémico debido al valor comercial de su carne
y sus pieles, siendo también animal de caza menor, popular entre los cazadores deportivos (Jackson et
al., 1996).

Como resultado de la intensa presion de caza, esta especie ha desaparecido de una parte de su
area de distribucién original (Jackson et al., 1996; Spotorno y Patton, 2015). Actualmente esta
categorizada como una especie de “Preocupacion Menor” tanto a nivel global, por la Unidn

Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), y regional (Argentina, por la Secretaria de
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Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacidn y la Sociedad Argentina para el Estudio de los
Mamiferos, SAREM) debido a su amplia distribucion en el pais, su presencia en numerosas areas
protegidas y su plasticidad para ocupar areas modificadas por el hombre (Cirignoli y Lartigau, 2019),
estando ademads su caza regulada por distintas disposiciones nacionales y provinciales (Cirignoli y
Lartigau, 2019). Pese a esto, la caza comercial y deportiva legal, y aquella que se practica de manera
ilegal, representan una amenaza para ciertas poblaciones que se encuentran en bajo niumero (Cirignoli
y Lartigau, 2019).

Las vizcachas son animales cavicolas y sumamente gregarios, pudiendo formar colonias de hasta
varias decenas de individuos, con uno a tres machos adultos, dos a cuatro veces mas hembras y los
juveniles, junto con los cuales forman un grupo social y viven en un sistema de madrigueras comunales
subterrdneas llamado “vizcachera” el cual consta de multiples camaras interconectadas por tuneles
gue se ramifican y pueden alcanzar mas de 2 m por debajo de la superficie antes de abrirse a grandes
camaras subterraneas (Llanos y Crespo, 1952; Branch, 1993a, b; Branch et al., 1993; Jackson et al.,
1996; Spotorno y Patton, 2015).

Es comun observar que el area alrededor de la vizcachera presenta el suelo desnudo o con poca
vegetacion (Llanosy Crespo, 1952; Jackson et al., 1996; Spotorno y Patton, 2015). Las vizcacheras estan
agregadas en conjuntos conocidos como “vizcacherales”, los cuales estan conformados por dos tipos
fundamentales de vizcacheras, las principales y las satélites (Branch, 1993a; Branch et al., 1994a) (Fig.
2.1.3 A-F). Ambos tipos se diferencian por ser las primeras mas grandes, presentar un mayor nimero
de cdmaras y bocas de entrada, el drea que la rodea estd mayormente desprovista de vegetacion
debido al intensivo pastoreo de las vizcachas, muchas de las bocas y zonas sobre la vizcachera estan
cubiertas con palos u otros objetos y por servir como residencia permanente para las vizcachas
(Branch, 1993a; Branch et al., 1994a). La organizacion espacial de las cuevas en vizcacheras principales
y satélites y la agregacidén de vizcacheras en vizcacherales es comun a diferentes tipos de habitats, sin
embargo, el tamafio de las vizcacheras, asi como el tamafio de las bocas de entrada puede variar entre
diferentes sitios, pudiendo depender esto del tipo de suelo, el tamafio poblacional y el uso por las
vizcachas (Branch et al., 19944, b; Jackson et al., 1996). Por otro lado, la distribucién de las vizcacheras
dentro del ambiente no es de forma homogénea, en lugares llanos y uniformes la ubicacién de las
vizcacheras es totalmente indiferente, sin embargo, hay lugares en los cuales se nota una mayor
agrupacion de éstas y, en sitios con arboles y arbustos existe una tendencia a instalarlas muy proximas

a sus pies (Llanos y Crespo, 1952) (Fig. 2.1.3).
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Fig. 2.1.3. Vizcacheras de L. maximus donde se puede observar el suelo desnudo alrededor de las mismas y la
colocacidn de distintos objetos en algunas de ellas. A-D: vizcacheras principales con nimero variable de bocas

de entrada. E-F: vizcacheras satélites con una sola boca de entrada.
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Mientras que las hembras permanecen en sus vizcacheras natales, los machos suelen
dispersarse antes de reproducirse y, por lo general, hay una rotacién completa de machos adultos cada
afio donde los machos residentes son reemplazados por inmigrantes de otras vizcacheras (Branch,
19934, b; Spotorno y Patton, 2015).

Todas las clases de edad y sexo de un mismo grupo social tienen acceso a todas las cuevas y
bocas de entrada de la vizcachera comun, usan la misma area de accién (home range), y participan en
las interacciones sociales (Branch, 1993c; Jackson et al., 1996). El area de accidon tiene en promedio
1,29 ha, pudiendo variar entre sitios y con una superposicion minima entre los home range de los
grupos sociales de las vizcacheras adyacentes (Llanos y Crespo, 1952; Jackson et al., 1996; Spotorno y
Patton, 2015).

Dentro de las interacciones sociales se encuentra el acicalamiento, practica realizada entre
miembros del mismo grupo social o vizcachera, pero no entre miembros de diferentes grupos (Llanos
y Crespo, 1952; Branch, 1993a; Jackson et al., 1996).

Las vizcachas presentan habitos nocturnos y estdn activas desde el anochecer hasta el amanecer
durante todo el afio, permaneciendo durante todo el dia en el interior de la vizcachera principal y
emergiendo de la misma poco antes del anochecer para alimentarse (Branch, 1993a; Spotorno y
Patton, 2015).

Por otro lado, estos roedores son herbivoros y coproéfagos, alimentdndose de una amplia
variedad de plantas (Branch, 1993a, b; Spotorno y Patton, 2015). En este sentido, si bien se lo ha
considerado como un herbivoro generalista, muestra preferencia por las gramineas. Ademas,
ocasionalmente pueden alimentarse de hojas de otras plantas herbdceas, de semillas, vainas de
leguminosas (e.g. Prosopis spp.), frutos (e.g. Schinus johnstonii, Condalia microphylla) y corteza de
arbustos (Jackson et al., 1996; Puig et al., 1998; Branch et al., 1999; Arias et al., 2003). Todos los
animales se alimentan a lo largo de su home range, las hembras y los juveniles generalmente lo hacen
en grupo, mientras que los machos lo hacen en grupo o solos (Branch, 1993a).

Lagostomus maximus cumple un importante rol en la configuracién de la estructura y funcion
del paisaje al alterar la composicion de especies vegetales, controlando el flujo de nutrientes y
provocando cambios fisicos en el ambiente (Branch et al., 1999; Arias et al., 2005). Mediante el intenso
y selectivo pastoreo, las vizcachas alteran la composicién de especies, la cobertura y la estructura
vegetal alrededor de las vizcacheras, aumentando, ademas, la cantidad de suelo desnudo al consumir
una gran proporcién de biomasa vegetal (Jackson et al., 1996; Arias et al., 2003; Spotorno y Patton,
2015). A su vez, pueden alterar los regimenes del fuego al consumir vegetacion herbacea que sirve
como combustible (Hierro et al., 2011) y actuar como buenas dispersoras de semillas, pudiendo ser

esto importante en la recuperacion de areas degradadas (Cirignoli y Lartigau, 2019).
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Por otro lado, con la construccién de las vizcacheras cumplen una doble funcidn, por un lado,
ayudan a incrementar la disponibilidad de distintos nutrientes del suelo como nitrégeno, fésforo y
sodio (Cirignoli y Lartigau, 2019), y por el otro, las vizcacheras abandonadas sirven como importantes
refugios para animales como la lechucita de la vizcachera (Athene cunicularia), la comadreja overa
(Didelphis albiventris) y los zorrinos (Conepatus chinga), y como sitios de reproduccidén para varias
especies de reptiles y anfibios (Llanos y Crespo, 1952; Spotorno y Patton, 2015).

Por ultimo, como parte de las redes trdficas, es un importante recurso alimenticio para
diferentes especies de carnivoros. Entre los predadores citados para las vizcachas se encuentran el
puma (Puma concolor), el gato montés (Leopardus geoffroyi), el zorro gris pampeano (Lycalopex
gymnocercus), el zorro de monte (Cerdocyon thous), el hurén menor (Galictis cuja), entre otros (Llanos
y Crespo, 1952; Jackson et al., 1996). Asimismo, la boa (Boa constrictor) pudo haber sido un importante
depredador en la parte norte del area de distribucidén en Argentina en periodos anteriores (Llanos y

Crespo, 1952).
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2.2. CARACTERIZACION DE LAS AREAS DE ESTUDIO

En esta tesis se trabajé con especimenes de L. maximus depositados en la coleccién
mastozooldgica del Museo Argentino de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia (MACN) de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, donados por cazadores, decomisados por guardaparques, y provenientes
de muestreos realizados por el grupo de trabajo (incluidos los obtenidos por convenios con otros
grupos de trabajo) a partir de los cuales se analizaron diferentes dérganos y tejidos con fines
parasitoldgicos (Tabla 2.2.1, Fig. 2.2.1).

Los sitios de muestreo fueron georreferenciados con GPS, mientras que con el material
obtenido del MACN, donaciones o decomisos se llegd al mayor nivel posible de georreferenciacion
(sitio de procedencia, partido/departamento, provincia), los cuales se volcaron en la Tabla 2.2.1y en
el mapa de la Fig. 2.2.1, confeccionado mediante el software libre QGIS 3.16.3-Hannover.

Los sitios de procedencia considerados se caracterizaron segln su correspondencia con las
ecorregiones propuestas por Burkart et al. (1999). Una ecorregion es un territorio geograficamente
definido y dominado por determinadas condiciones geomorfolégicas y climdticas relativamente
uniformes o recurrentes, caracterizado por una fisonomia vegetal de comunidades naturales y
seminaturales que comparten un grupo considerable de especies dominantes, una dindmica y
condiciones ecoldgicas generales, y cuyas interacciones son indispensables para su persistencia a largo
plazo (Burkart et al., 1999).

La Argentina comprende 15 ecorregiones terrestres continentales, dos marinas y la
correspondiente al sector antdrtico argentino. Particularmente, los sitios de procedencia de los
especimenes de vizcachas, estan incluidos en tres ecorregiones continentales (Figura 2.2.1).

A continuacioén, se caracterizan en forma sintética cada una de ellas, siguiendo a Burkart et al.

(1999) y Morello et al. (2012):

» Espinal: el paisaje predominante es de llanura plana a suavemente ondulada, ocupada por bosques
xerdfilos bajos (dominados por especies del género Prosopis), sabanas y pastizales, que a lo largo
de las décadas han quedado como fragmentos relictuales a partir del avance de la frontera
agropecuaria. Las caracteristicas del suelo son variables. El clima es célido y himedo en el norte, y
templado y seco con déficit hidrico hacia el oeste y sur. A lo largo de toda la ecorregidn se presentan
importantes variaciones fisondmicas y de composicidn de especies vegetales, debido a su situacién
biogeografica de transicidén o ecotono, a la heterogeneidad del relieve y de los suelos, y la actividad

econdmica productiva.

» Pampa: se caracteriza por una red hidrografica con poco desarrollo, a excepcion de los rios
pertenecientes a las areas onduladas del norte y a las sierras del sur. La formacion vegetal originaria

caracteristica es el pastizal templado conformado principalmente por gramineas, las cuales pueden
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estar acompafiadas de otras especies herbdceas o lefiosas. El clima es templado y hiumedo a
subhimedo, con veranos calidos; las lluvias varian desde 600-700 mm en el suroeste hasta 1100-
1200 mm en el noreste y las temperaturas medias anuales varian de 14-15° C en el sur a 18-20° C
en el norte. Suelos con altos contenidos de materia organica y nutrientes, y con horizontes
subsuperficiales arcillosos, pudiendo tener modificaciones locales. El prolongado e intensivo uso
ganadero, agricola y forestal ha causado grandes pérdidas del pastizal natural, tanto a nivel de

paisajes, como de ecosistemas y de especies.

» Chaco Seco: comprende una planicie con ocasionales interrupciones serranas, localizadas
principalmente en el sur de su extensidn. En esta ecorregidon nacen las cuencas hidrograficas de
varios rios que recorren el Chaco Seco sin recibir en él nuevos aportes hidricos, existiendo, ademas,
amplios sectores ocupados por salinas. El clima es continental, calido subtropical, con una
temperatura media anual que varia entre los 23° y los 18°C y precipitaciones anuales que varian
entre 500 y 700 mm, siendo estas marcadamente estivales. El suelo se caracteriza por ser rico en
nutrientes minerales y de textura media a fina en el norte, predominando suelos mas arenosos y
con bajo contenido de materia orgdnica en el centro y sudoeste de la ecorregion. El tipo de
vegetacién caracteristica es el bosque xeréfilo, abundando también, seglin zonas y subregiones,

bosques serranos, sabanas y pastizales.

SITIOS DE MUESTREO RELEVADOS

Ecorregidn Pampa

Estacion de Cria de Animales Silvestres (ECAS)

La ECAS, dependiente del Ministerio de Desarrollo Agrario de la provincia de Buenos Aires, se
encuentra localizada en el parque Pereyra Iraola, en el extremo sureste del partido de Berazategui,
entre grandes centros urbanos del centro-este de Argentina como lo son el gran Buenos Aires, CABAy
La Plata. El parque ha sido declarado como Reserva de Bidsfera por la UNESCO en el afio 2007
(Paszkiewicz, 2010; Segura y Berkunsky, 2012) (Fig. 2.2.1).

La ECAS es un lugar destinado al ecoturismo y constituye un centro de cria y exhibicion de la
fauna nativa (e.g. carpinchos, vizcachas, fiandues, llamas, guanacos, coipos, lagartos overos) y exotica
(e.g. gansos, antilopes, diversas especies de ciervos, bufalos) en semi-cautiverio o en recintos
ambientados. Ademas, se encarga de la recepcion de ejemplares provenientes del mascotismo y del
tréfico ilegal de fauna, los cuales son recibidos en el Centro de Rescate, donde se les brinda atencion
veterinaria y son rehabilitados con la posibilidad de ser liberados o trasladados a otro establecimiento

(https://www.gba.gob.ar/desarrollo_agrario/ecas; com. pers.).
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Asimismo, cuenta con 230 ha compuestas por un mosaico de cordones y parches de bosque con
pastizales abiertos, con un recorrido vehicular de tierra de casi 6 km, en donde se puede observar a
algunos animales transitar libremente (Segura % Berkunsky, 2012;
https://www.gba.gob.ar/desarrollo_agrario/ecas; com. pers.) (Fig. 2.2.2 A,B).

Los especimenes procedentes de este sitio fueron colectados por trabajadores de la ECAS e
integrantes de otros grupos de investigacién como el Laboratorio de Biologia Reproductiva de
Caviomorfos del Centro de Estudios Biomédicos Basicos Aplicados y Desarrollo de la Universidad de
Maimadnides y el Laboratorio de Histologia y Embriologia de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la

UNLP, con quienes se realizaron convenios de trabajo.

Ecorregion Espinal

Sudoeste de la provincia de Buenos Aires (SOBA)

Este sitio de muestreo incluye los alrededores de la ciudad de Bahia Blanca, ubicada en el partido
homdénimo, y el campo “La Bombilla” localizado a 35 km de esa ciudad, ubicado en el partido de
Tornquist, casi en el limite con el partido de Bahia Blanca. Este ultimo consiste en un campo ganadero,
con siembra de pasturas para alimentacién del ganado (Tabla 2.2.1, Fig. 2.2.1-2.2.2 C,D).

Los alrededores de la ciudad de Bahia Blanca se caracterizan por la presencia de campos
agricola-ganaderos con caracteristicas similares a las encontradas en el campo “La Bombilla”.
Reserva Natural Islote del Puerto

Ubicada también en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, se trata de una isla localizada
en el embudo interno del estuario de Bahia Blanca, con una superficie aproximada de 1725 ha, la cual
ha sido incorporada en el 2011 al Sistema Provincial de Areas Naturales Protegidas por el Decreto
Provincial 469, siendo su principal objetivo la conservacién de la colonia de cria de gaviota cangrejera
(Larus atlanticus) mas grande que se conoce hasta el momento (Petracci y Sotelo, 2013). En cuanto a
la vegetacidn, predomina el pastizal. Los bordes de la isla estan rodeados por marismas de espartina o
verdin y jume. Un poco mas arriba respecto de la linea de mareas, la vegetacion cambia de fisonomia
a estepa halofila con arbustales bajos de jumes (Petracci y Sotelo, 2013). Muchas de las vizcacheras se
observaron en albardones (lomas o elevaciones del suelo) asi como también en la base de arbustos
como el palo azul (Tabla 2.2.1, Fig. 2.2.1-2.2.2 E,F).

Estancia Palmira de Carpinchori (ER):

Se trata de un campo ubicado en la provincia de Entre Rios, dedicado a la ganaderia, con
presencia de lotes ganaderos con sobrepastoreo y lotes de monte natural, en cuya vegetacion se
pudieron distinguir, ademds de cultivos destinados al forraje, diferentes especies de gramineas,
cactaceas y especies lefiosas como algarrobo, espinillo, fiandubay y tala. Muchas de las vizcacheras se

observaron en la base de los algarrobos y espinillos (Tabla 2.2.1, Fig. 2.2.1-2.2.2 G,H).
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Ecorregion Chaco Seco

Estancia Los Quebrachitos (SE):

Se trata de un campo ganadero ubicado en la provincia de Santiago del Estero con manejo
silvopastoril, es decir que, si bien algunos parches se utilizan para siembra de pasturas, en otros se
mantiene la vegetacion de monte, siendo dominante el quebracho blanco y el algarrobo, y en menor
cantidad quebracho colorado, braquiaria, vinal y aromo. Muchas de las vizcacheras se encontraban en

la base de los algarrobos (Tabla 2.2.1, Fig. 2.2.1-2.2.2 1,J).
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Tabla 2.2.1. Sitios de procedencia de los especimenes de Lagostomus maximus estudiados

ID¢ Sitio de . Coordenadas Partido/ Provincia Ecorregion Ano
procedencia departamento
Material procedente de muestreos
* 34°50'58.32"S . . 2017-
1 ECAS 58°6'52.72"0 Berazategui Buenos Aires Pampa 2018
Estancia Palmira 30°40'43.06"S . .
2 de Carpinchori 58°40'40.61"0 Federal Entre Rios Espinal 2018
38°49'15.80"S . . .
3 Islote del Puerto 62°16'13.40"0 Bahia Blanca Buenos Aires Espinal 2019
Campo La 38°32'39.95"S . . .
4 Bombilla 62°34'6.68"0 Tornquist Buenos Aires Espinal 2019
. 38°42'4.38"S . . .
5 Bahia Blanca 62°20'37 85"0 Bahia Blanca Buenos Aires Espinal 2019
Estancia Los 29°2'7.90"S . .
6 Quebrachitos 62°51'19.80"0 Aguirre Santiago del Estero Chaco Seco 2021
Material procedente de donaciones
35°10'35.43"S .
7 La Costa 57°20'47.65"0 Magdalena Buenos Aires Pampa 2012
. 38°42'4.38"S . . .
5 Bahia Blanca 62°20'37 85"0 Bahia Blanca Buenos Aires Espinal 2015
Establecimiento La  38°53'50.00"S .
8 Merced 60°37'17.00"0 Tres Arroyos Buenos Aires Pampa 2017
Material procedente de decomisos
. 35°16'23.95"S . .
9 Punta Indio 57°14'52 39"0 Punta Indio Buenos Aires Pampa 2018
36°17'44.30"S .
10 Punta Rasa 56°46'32 96"0 La Costa Buenos Aires Pampa 2019
Material procedente del MACN#
38°20'35.66"S .
11 San Cayetano 59°36'41.21"0 San Cayetano Buenos Aires Pampa 1936
23°14'55.56"S Gral. José de
12 Dragones 63°20'25.39"0 San Martin Salta Chaco Seco 1936
. . 31°17'54.42"S . .
13 Bialet Massé 64°28'0 12"0 Punilla Cérdoba Chaco Seco 1939
. 31°38'563.54"S . . . 1948-
14 La Elisa 58° 0'55 45"0 Concordia Entre Rios Espinal 1949
158 Sin datos Sin datos Sin datos Sin datos Sin datos 1925
168 Sin datos Sin datos Sin datos Cérdoba Sin datos 1939

% Numero que identifica el sitio en la Figura 2.2.1. *ECAS: Estacidn de Cria de Animales Silvestres. ¥ MACN: Museo
Argentino de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia. § Corresponden a dos ejemplares de L. maximus que pese
a no conocerse el sitio de muestreo preciso, se analizaron las variables parasitoldgicas con las del hospedador

(ver capitulo 4).
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Fig. 2.2.1. Distribucion de los sitios de procedencia de los especimenes de L. maximus estudiados en tres

ecorregiones continentales de Argentina. Los niUmeros coinciden con los indicados en la Tabla 2.2.1.
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Fig. 2.2.2. Imagenes de los cinco sitios de muestreo de especimenes de L. maximus en Argentina. A-B. ECAS:
Estacidn de Cria de Animales Silvestres (ID 1 Tabla y Fig. 2.2.1). C-D. Campo La Bombilla (ID 4 Tabla y Fig. 2.2.1).
E-F. Islote del Puerto (ID 3 Tabla y Fig. 2.2.1). G-H. Estancia Palmira de Carpinchori (ID 2 Tabla y Fig. 2.2.1). I-J.
Estancia Los Quebrachitos (ID 6 Tabla y Fig. 2.2.1).
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2.3 TOMA Y PROCESAMIENTO DE MUESTRAS
PERMISOS

Para la captura y transporte de los especimenes de L. maximus de los distintos sitios de
procedencia se obtuvieron los permisos correspondientes de la Direccién de Flora y Fauna,
perteneciente al Ministerio de Desarrollo Agrario (NO-2018-05436595-GDEBA-DFYFMAGP, DI-2019-
648-GDEBA-DPFAAYRNMAGP, NO-2019-23928659- GDEBA- DFYFMAGP, DISPO-2021-944-GDEBA-
DPFAAYRNMDAGP, DISPO-2022-114-GDEBA-DPFAAYRNMDAGP) y del Organismo Provincial para el
Desarrollo Sostenible (OPDS) perteneciente a la Direccién de Areas Naturales Protegidas (DI-2019-113-
GDEBA-DANPOPDS), ambos de la provincia de Buenos Aires; de la Direccion de Mineria, Medio
Ambiente y Recursos Naturales, perteneciente al Ministerio de Produccidn, Turismo y Desarrollo
Econdmico de la provincia de Entre Rios (Autorizacion n°06/18); y de la Direccién General de Bosques
y Fauna, perteneciente al Ministerio de Produccidn, Recursos Naturales, Forestacion y Tierras de la

provincia de Santiago del Estero (RESOL-2021-738-E-DESDE-DR#MPR).

MUESTRAS ESTUDIADAS

En la Tabla 2.3.1 se resume el tipo y cantidad de muestras obtenidas de cada sitio de

procedencia.

Método de muestreo y procesamiento de los hospedadores
(Fig. 2.3.1)

Para la obtencion de los hospedadores se utilizaron métodos de captura viva y muerta. Los
dispositivos utilizados consistieron en cepos y jaulas tipo Tomahawk, y arma de fuego, contandose con
los permisos de uso correspondientes. Las jaulas y cepos fueron colocados en las bocas de las
vizcacheras que mostraban signos de actividad (presencia de heces frescas, suelo removido, rastros de
pisadas). Cuando se observé un gran nimero de bocas, la eleccién fue al azar o por la facilidad para
colocar la jaula o cepo. Asimismo, tanto las jaulas como los cepos fueron colocados durante las
primeras horas del atardecer y revisados aproximadamente cada 1-2 hs para corroborar la presencia
de los animales.

Los animales fueron sacrificados bajo procedimientos de manejo animal incruento aprobado por
pautas internacionales (Animal Care y Use Committee, 1998).!

En el campo, los especimenes obtenidos fueron pesados, sexados y se tomaron las medidas

mastozooldgicas estandar (longitud del cuerpo, cola, oreja y pata con y sin uiia).

! La carne de los ejemplares obtenidos fue aprovechada por los lugarefios de las areas visitadas.
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Ademas, se les extrajo sangre por puncién cardiaca, con el fin de separar el suero para la
busqueda de anticuerpos contra Toxoplasma gondii y Neospora caninum. El suero, una vez extraido,
se mantuvo en freezer (-20°C) hasta su procesamiento.

Para la recuperacion de tejidos y érganos de los hospedadores, se colocd cada animal decubito
dorsal y se realizé un corte ventral desde el ano hasta la base de la cabeza de manera que pudieran
qguedar expuestas las cavidades toracica y abdominal.

De cada animal se extrajeron los siguientes tejidos y érganos:

. Tracto digestivo: desde el recto hasta el eséfago se separaron estdmago, intestino delgado,

ciego, intestino grueso y glandulas anexas, los cuales se conservaron en alcohol 96% o fijaron en
formol al 10% para posteriores estudios parasitolégicos moleculares y/o morfoldgicos
respectivamente. Previamente a la conservacion o fijacion, se separaron los ultimos 20 cm del
intestino delgado los cuales se refrigeraron (4° C) o se conservaron en alcohol 70% y se separaron

las Ultimas fecas del recto para la busqueda de ooquistes de Crypstosporidium spp.
° Pulmones: se conservaron en alcohol 96% para la busqueda de helmintos.

° Corazdn: se mantuvo refrigerado (4°C) para la busqueda de helmintos. Posteriormente se

procesé con el resto de la musculatura para la busqueda de quistes tisulares de Sarcocystis spp.

° Musculatura: se separd diafragma, lengua, masetero y musculo apendicular, para la busqueda
de quistes tisulares de Sarcocystis spp. Las muestras fueron refrigeradas (4°C) o frizadas (-20°C)

hasta su procesamiento.

. Cerebro: mediante la apertura dorsal de la caja craneana se extrajo el cerebro del cual se
separaron los lébulos izquierdo y derecho, colocdndose uno de ellos en formol al 15% por tres
dias y luego en alcohol 70% para estudios histolégicos, mientras que el otro Iébulo se guardé en
freezer (-20°C) para posteriores estudios moleculares de protozoos (Toxoplasma gondii vy

Neospora caninum).

En todo momento se trabajo bajo adecuadas normas de bioseguridad.

Una vez colectadas todas las muestras, las mismas fueron procesadas, segun los objetivos
parasitoldgicos especificos, en los Laboratorios de Biodiversidad y Epidemiologia Parasitaria en
Animales Silvestres y el Hombre, de Biologia Molecular y de Histologia del Centro de Estudios
Parasitologicos y de Vectores (CEPAVE) y en el Laboratorio de Inmunoparasitologia de la Facultad de
Ciencias Veterinarias (UNLP).

Los datos obtenidos en esta etapa (hospedador, procedencia, sexo, peso y medidas
morfométricas) fueron volcados en una planilla de Excel confeccionada “ad-hoc”, que sirvidé para

posteriores analisis estadisticos detallados en el Capitulo 4.
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Procesamiento de los pardsitos

(Fig. 2.3.1)

En el Laboratorio de Biodiversidad y Epidemiologia Parasitaria en Animales Silvestres y el
Hombre del CEPAVE se llevd a cabo la examinacidon de los pulmones, corazén, érganos del tracto
digestivo e higado, para la busqueda de helmintos, tanto de los hospedadores muestreados como de
aquellos provenientes del MACN, de donaciones o decomisos. El corazdn se revisé macroscépicamente
para lo cual se colocd en una cdpsula de Petri, realizando en primer lugar una inspeccion general, luego
con la ayuda de bisturi y pinzas se realizé un corte longitudinal siguiendo el haz de His y a partir de alli
se accedio a cada cdmara y los grandes vasos.

Los pulmones también se revisaron macroscépicamente haciendo una primera inspeccion
general, luego de lo cual se dividié cada I6bulo realizando una segunda inspeccion general y finalmente
con la ayuda de bisturi y pinzas se analizé siguiendo los vasos, de mayor a menor calibre, a lo largo del
arbol respiratorio, realizandose también entre 1 y 3 cortes transversales dependiendo del tamafio de
los pulmones.

La examinacion de los drganos del tracto digestivo se realizé bajo lupa (Olympus SZ61-TR). Previo
a la examinacion se midié la longitud de cada érgano. El estdmago se abrié a modo “mariposa”, se
realizd un raspado de las paredes con pinza de punta fina para detectar parasitos localizados en la
mucosa y se hicieron lavados, analizando el contenido. Ademas, cuando el contenido fue muy
abundante se realizaron filtraciones en malla de 150 um con el fin de limpiar el contenido de impurezas
que puedan hacer mas dificil el hallazgo y la identificacién de los helmintos que pudieran estar
presentes. El intestino delgado se dividid en 10 porciones de igual longitud. Cada una de las porciones
se cortd longitudinalmente raspando las paredes intestinales y analizando el contenido, al igual que el
estomago. El ciego y colon ascendente se analizaron de la misma manera que el estémago. Del resto
del intestino grueso, solo se guardaron heces en formol al 5%. Para el caso del higado, el mismo se
cortd en pequefios trozos de tejido que se analizaron cuidadosamente.

Los helmintos hallados se separaron, contabilizaron y se guardaron en frascos de vidrio de 10 ml
o eppendorfs, separados por taxdn y por su localizacidn en el tracto digestivo, con alcohol 70% o 96%
para posteriores estudios morfoldgicos y/o moleculares. Cada frasco o eppendorf se rotuld con el
acrénimo del ejemplar analizado, el taxdn parasito hallado y la localizacién dentro del hospedador.

Por otro lado, cada taxdn parasito fue estudiado al microscopio 6ptico (Olympus BX 51°® y Leica
MZ6), algunos siendo también estudiados a nivel molecular, mediante la Reaccion en Cadena de la
Polimerasa (PCR) o en microscopia electrénica de barrido, para establecer su diagnosis especifica.

Para el estudio de los protozoos se aplicaron protocolos y técnicas especificas que incluyeron
procesamiento de musculatura, andlisis de raspado intestinal, PCR convencional, PCR Real Time e

Inmunofluorescencia Indirecta (IFl), técnicas que se detallan en la metodologia desarrollada en el
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capitulo 3 que trata sobre la diversidad taxondmica. Estos andlisis se realizaron en el Laboratorio de
Inmunoparasitologia, FCV, UNLP y parcialmente en el CEPAVE.

La longitud de cada érgano del tracto digestivo, asi como la cantidad de parasitos de cada taxon
hallado y su localizacién en el tracto digestivo se volcaron en una planilla Excel “ad-hoc” que sirvié
como base informativa para el Capitulo 3 y para la realizacion de posteriores analisis estadisticos

abordados en el Capitulo 4.

Los especimenes parasitos se depositaron en la Coleccién Helmintoldgica del Museo de La Plata

(He-MLP), La Plata, Buenos Aires.
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Tabla 2.3.1. Cantidad de material obtenido y revisado de especimenes de L. maximus de los distintos
sitios de procedencia considerados

Sitio de Tracto  Ultimos
ID® . Prov. Ano digestivo 20 cm Suero Pulmones Corazén Muasculo Cerebro
procedencia
completo delD
Material obtenido de muestreos
% Buenos 2017-
1 ECAS Aires 2018 12 13 17 12 11 12 5
Estancia Entre
2 Palmira de . 2018 12 12 12 12 12 12 12
. , Rios
Carpinchori
Islote del Buenos
3 Puerto Aires 2019 1 1 1 1 1 1 1
4  Campola  Buenos  ,, g 10 10 10 10 10 10 10
Bombilla Aires
5 BahiaBlanca BYe"%S 2019 1 . ; 1 1 . ;
Aires
. Santiago
g Estancialos =0, = 500 13 13 7 13 13 13 13
Quebrachitos
Estero
Material proveniente de donaciones
7 La Costa BX.G”OS 2012 1 - - . ; ; ;
ires
5 BahiaBlanca BUYSM%S 2015 1 - ; ; ; ; ;
Aires
Establecimie Buenos
8 nto La Aires 2017 2 - - - - - -
Merced
Material proveniente de decomisos
9 Puntalndio BYENOS  5o4g 1 . ; 1 - 1 -
Aires
10 PuntaRasa DUeMos 5419 1 1 - 1 1 1 -
Aires
Material proveniente del MACN#*
San Buenos
" Cayetano Aires 1936 6 ) ) L L ) )
12 Dragones Salta 1936 1 - - - - - -
13 Bialet Massé Coérdoba 1939 3 - - - - - -
. Entre 1948-
14 La Elisa Rios 1949 5 - - 2 2 - -
158 Sin datos  Sin datos 1925 1 - - - - - -
168 Sindatos  Cordoba 1939 1 - - 1 1 - -

¢ Numero que identifica el sitio en la Figura 2.2.1. [ Musculatura incluye diafragma, masetero, lengua y

musculatura apendicular. *ECAS: Estacion de Cria de Animales Silvestres. ¥ MACN: Museo Argentino de Ciencias

Naturales Bernardino Rivadavia. § Corresponden a dos ejemplares de L. maximus que, pese a no conocerse el

sitio de muestreo preciso, se analizaron las variables parasitoldgicas con las del hospedador (ver capitulo 4).
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Coleccié
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Fig. 2.3.1. Procesamiento de los hospedadores y pardsitos hallados (A: campo y colecciones. B: Laboratorio).
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Capitulo 3
DIVERSIDAD TAXONOMICA DE PARASITOS
Y NUEVOS REGISTROS

3.1. INTRODUCCION

Como se mencioné en el Capitulo 1, las entidades pardsitas representan un componente
significativo de los ecosistemas y de la diversidad global, pudiendo ademas aportar informacion
relevante sobre los hospedadores con quienes interactldan, asi como también del ambiente donde
ocurre dicha interaccién (Poulin y Morand, 2004; Dobson et al., 2008; Catalano et al., 2014). Por otro
lado, los cambios ambientales que conducen a la perturbacion del equilibrio en la naturaleza pueden
provocar variaciones en las relaciones parasito-hospedador, y en consecuencia en la estructura y
composicion de los ensambles parasitarios. Por lo tanto, el conocimiento de la diversidad parasitaria
resulta fundamental para aumentar los inventarios de especies, comprender procesos de relaciones
intra e interespecificas en el marco de los procesos naturales, y estudiar aspectos ecoldgicos, de
conservacion, epidemiologia, etc. (Poulin y Leung, 2010; Robles et al., 2022).

Durante mds de dos siglos, la Taxonomia se basé principalmente en el uso de caracteres
morfoldgicos para distinguir especies y otras categorias taxondmicas, e inferir relaciones filogenéticas
entre ellas (Noriega et al., 2015). Estas practicas, si bien se encuentran en crisis, por el advenimiento
de diversas tecnologias, la falta de financiamiento especifico y de especialistas en diferentes grupos
taxondmicos, se siguen reconociendo como indispensables, siendo la base de diversas disciplinas en el
campo de la biologia (e.g. medicina, farmacéutica, alimentos, etc.) (Catalano et al., 2014). Desde hace
algunos anos, esta disciplina se apoya en diferentes metodologias de andlisis y fuentes de evidencia,
ademas de las morfoldgicas, conduciendo de esta manera a una Taxonomia Integrativa (Noriega et al.,
2015; Robles et al., 2022). Dentro de estas metodologias, las moleculares han permitido caracterizar
especies, revelar especies cripticas y resolver relaciones de parentesco (Poulin y Morand, 2000; Poulin
y Leung, 2010).

La mayoria de las especies pardsitas registradas para Lagostomus maximus fueron originalmente
descriptas para otras especies de hospedadores (e.g. Lagidium viscacia, L. peruanum y Dolichotis
patagonum) y en los trabajos no se indica un estudio morfolégico detallado (Rossanigo et al., 1986;
Martinez, 1988; Foster et al., 2002). Estos reportes de nuevos hospedadores y areas son habituales,
pero pueden incurrir en errores de identificacidn, y consecuentemente de los rangos de distribucién,
si no se realiza un estudio taxondmico adecuado. En este marco, los estudios taxondmicos de los

pardsitos de L. maximus se encuentran en una etapa temprana de analisis.
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Hasta el momento, entre la fauna protozoos presentes en L. maximus se registran tres especies
de Eimeria (Couch et al., 2001; Ferreyra et al., 2007), se menciona la presencia de quistes de
Sarcocystidae (Cwirenbaum et al.,, 2021) y de un caso clinico fatal por Trypanosoma cruzi de
transmisién oral, atribuido posiblemente a la ingesta de vizcacha o aguties (Toso et al., 2011). También,
se cuenta con registros de ocho especies de nematodes (Railliet y Henry, 1909; Schuurmans Stekhoven,
1951; Rossanigo et al., 1986; Sutton y Durette-Desset, 1987; Martinez, 1988; Sutton y Durette-Desset,
1995; Foster et al., 2002; Ferreyra et al., 2007) y dos de cestodes (Rossanigo et al., 1986; Foster et al.,

2002) todas para Argentina.

Phylum Apicomplexa

Los roedores, tanto silvestres como sinantrépicos, pueden tener un importante rol en el
mantenimiento y dispersion de algunos parasitos de importancia zoondtica (Dubey et al., 2016;
Riquelme et al., 2021; Xu et al., 2021), lo que permite advertir la probabilidad de infeccién en L.
maximus en diferentes habitats.

Los protozoos del phylum Apicomplexa forman un grupo de pardasitos intracelulares obligados
con mas de 6000 especies descriptas, infectando a un amplio rango de especies animales, incluyendo
a los humanos, con importancia sanitaria y econdmica en todo el mundo. El phylum incluye, entre
otras especies a Toxoplasma gondii, Neospora caninum, Sarcocystis spp. (e.g. S. cruzi, S. hirsuta, S.
hominis, S. heydorni, S. suihominis, S. neurona, S. miescheriana) y Cryptosporidium spp. (e.g. C. hominis,
C. parvum, C. meleagridis, C. ubiquitum, C. muris, C. andersoni) las cuales pueden causar enfermedades
de importancia médica y veterinaria (Dubey et al., 2016; Martinez-Ocampo, 2018; Rosenthal, 2021;
Zhang et al., 2022).

Toxoplasma gondii es uno de los pardsitos mejor estudiados por su importancia médica y
veterinaria (Dubey, 2022). Este parasito presenta un ciclo de vida heteroxeno facultativo con félidos
como hospedadores definitivos (HD), y un amplio rango de especies de mamiferos y aves como
hospedadores intermediarios (HI) (e.g. primates, rumiantes, cerdos, equinos, carnivoros, roedores,
marsupiales) (OPS, 2003; Palmezano-Diaz et al., 2015; Moré et al., 2018). El término facultativo refiere
a que la transmisidn puede ocurrir entre HI, sin un HD, y que los félidos también pueden actuar como
HI (Moré et al., 2018). En los HD los parasitos se reproducen por multiplicacion asexual y sexual en las
células intestinales, generando ooquistes inmaduros que son excretados con las heces (Moré et al.,
2018; Djurkovi¢-Djakovi¢ et al., 2019; Dubey, 2022). En los HI, los pardsitos se reproducen
asexualmente y tiene lugar un ciclo extraintestinal con la formacidn de quistes tisulares en diferentes
drganos vy tejidos, siendo el cerebro, higado, pulmones, musculo esquelético y los ojos, los sitios

principales de localizacién (Moré et al., 2018; Djurkovié¢-Djakovi¢ et al., 2019; Dubey, 2022). Dentro de
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las principales fuentes de infeccién se encuentra la transmisién horizontal por el consumo de carne
cruda o mal cocida conteniendo quistes tisulares (bradizoitos) o la ingestion de alimentos, suelo o agua
contaminada con heces de félidos que presentan ooquistes maduros, y la transmisidn vertical de la
madre al feto a través de la placenta (taquizoitos) (Moré et al., 2018; Bier et al., 2019; Dubey, 2022).
Este protozoo presenta diferentes cepas relacionadas a la virulencia o adaptacion a diferentes
hospedadores y areas geogréficas (Moré et al., 2018). La infeccién con este pardsito puede causar
abortos, muerte embrionaria temprana, muerte fetal o nacimiento de individuos que pueden
desarrollar una enfermedad clinica en humanos y otros animales, pudiendo ocasionar pérdida de la
visidén o ceguera total en humanos y ser fatal en marsupiales australianos y monos del Nuevo Mundo
(Moré et al., 2018; Dubey, 2022).

Neospora caninum es morfoldgica y bioldgicamente similar a T. gondii, presentando también un
ciclo de vida doméstico y silvestre (Kierbic et al., 2019; Zanet et al., 2023). Los principales hospedadores
involucrados en el ciclo doméstico son los perros como HD vy las vacas como HI (Zanet at al., 2023).
Dentro del ciclo silvestre, algunos carnivoros han sido reconocidos como HD, como coyotes (Canis
latrans), dingoes (Canis lupus dingo) y los lobos (Canis lupus) (Zanet et al., 2023). Asimismo, este
protozoo ha sido detectado en un amplio rango de herbivoros, carnivoros, roedores y aves, los cuales
podrian actuar como HI (Kierbic et al., 2019; Zanet et al., 2023). El ganado (HI) se infecta por el consumo
de alimentos o agua contaminados con ooquistes de N. caninum excretados con las heces de canidos
(HD); sin embargo, se considera que la transmisidn vertical es una via de infeccidn altamente efectiva
y la ruta principal para el mantenimiento de N. caninum en bovinos (Kierbi¢ et al., 2019; Zanet et al.,
2023). Al igual que en T. gondii, en el HD el pardsito se encuentra en el epitelio intestinal donde se
produce la reproduccidn asexual y sexual, mientras que en los HI el parasito se encuentra formando
quistes tisulares en diversos 6rganos y tejidos (e.g. tejido nervioso, muscular, hepatico) donde se
produce la reproduccidn asexual (Kierbi¢ et al., 2019; Zanet et al., 2023). La infeccidn por N. caninum
produce signos clinicos neuromusculares en perros y es la principal causa de abortos en vacas de todo
el mundo, lo que genera graves pérdidas econdmicas (Zanet et al., 2023). Ademas, puede ocasionar
alta mortalidad de terneros recién nacidos, disminucién de la tasa de crecimiento, estrechamiento o
asimetria de la médula espinal, reduccion en la produccion de leche, etc. (Kierbic et al., 2019; Zanet et
al., 2023).

Sarcocystis spp. son protozoos muy relacionados a otros Apicomplexa tales como Besnoitia spp.,
N. caninum y T. gondii (Dubey et al., 2016). La mayoria de las especies tienen un ciclo predador-presa
produciendo sarcoquistes en los musculos de los Hl o presas y ooquistes/esporoquistes en la mucosa
intestinal de los HD carnivoros u omnivoros (Dubey et al., 2016). Se han reportado alrededor de 200

especies de este género infectando mamiferos, aves y reptiles de todo el mundo (Dubey et al., 2016).
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Los humanos pueden ser hospedadores de algunas especies, tanto como HD (S. hominis y S. heydorni
en musculos de vacas y S. suihominis en musculos de cerdos) o como HI (S. nesbitti con serpientes
como HD) (Fayer et al., 2015; Dubey et al., 2016; Rosenthal, 2021). La exposicidén a otros animales
domésticos (e.g. aves, cabras, ovejas) podria exponer al ser humano a otras especies de Sarcocystis
aun no descubiertas (Rosenthal, 2021). Algunas especies de Sarcocystis son clinicamente importantes
para humanos, animales domésticos y silvestres por los efectos patogénicos que producen tales como
aborto, pérdida de peso, encefalitis y miositis (Kirillova et al., 2018).

Cryptosporidium spp. son protozoos mundialmente distribuidos que pueden afectar a una
amplia variedad de animales incluido el hombre y que se transmiten principalmente a través de la
ingestién de alimentos o agua contaminados con materia fecal de individuos infectados o por el
contacto directo con heces infectadas (OPS, 2003; Zhang et al.,, 2022). En el ciclo de vida de
Cryptosporidium spp., los ooquistes ingeridos por los hospedadores, invaden las células del epitelio
intestinal donde se replican, produciendo nuevos ooquistes que son liberados con las heces (OPS,
2003; Zhang et al., 2022). La criptosporidiosis es una enfermedad parasitaria global que generalmente
se presenta como diarrea autolimitada, dolor abdominal, nduseas, vomitos y pérdida de peso,
pudiendo ser mortal en personas inmunodeprimidas (Zhang et al., 2022).

En este sentido, es importante considerar la participacion que tienen los roedores en los
diferentes ciclos de infeccién de estos protozoos, ya que representan presas de gatos domésticos y
félidos silvestres, ademads de otros predadores (Torres et al., 2016; Zanet et al., 2023). Ademas,
especies de Cryptosporidium son comunes en roedores incluyendo las especies que causan brotes en
humanos como C. parvum y C. hominis (Zhang et al.,, 2022), constituyéndose ademas como
hospedadores potenciales transmitiendo el parasito a animales de vida silvestre y el ganado (Zhang et
al., 2022).

Por otra parte, existen numerosos métodos para la deteccién de la infeccidn de estos protozoos,
entre los cuales se encuentran cortes histoldgicos de diferentes drganos y tejidos para la observacidn
de quistes tisulares, detecciéon de ooquistes en heces, analisis seroldgicos para la deteccién de
anticuerpos (e.g. IFl, ELISA), moleculares (reaccién en cadena de la polimerasa-PCR y genotipificacion),
entre otros (Gjerde, 2013; Moré et al., 2013; Dubey et al., 2016; Moré et al., 2018; Gazzonis et al.,
2019; Huang et al., 2019; Kierbi¢ et al., 2019; Rubiola et al., 2020; Rosenthal, 2021; Dubey, 2022).

Helmintos

Los helmintos no constituyen un grupo monofilético, dado que incluyen representantes de
diferentes grupos no relacionados genealdgicamente: Nematoda, Platyhelminthes (Cestoda,

Trematoda) y Acantocephala (Poulin y Morand, 2004). En este trabajo de tesis, se hace especial
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referencia a Nematoda y Cestoda. Ambos grupos presentan una gran diversidad en términos de
numeros de especies, ciclos de vida con uno o mas hospedadores, modos de infeccidn y caracteristicas
de historia de vida (Georgiev et al.,, 2006; Morand et al., 2006b). Algunos helmintos presentan
implicancias médico-veterinarias (e.g. Angiostrongylus cantonensis, Trichinella spiralis, Toxocara canis,
Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura, Necator americanus, Enterobius vermicularis, Fasciola
hepatica, Taenia solium, Rodentolepis nana, Echinococcus granulosus) pudiendo generar riesgos
sanitarios y pérdidas econémicas (Karesh et al., 2012; Apt, 2014; Vidal-Anzardo et al., 2020; Lima et
al., 2021; Sanchez et al., 2022). El impacto de las parasitosis por helmintos se vincula con anemia,
deterioro del estado nutricional, fisico y cognitivo, debido a que afectan la mucosa intestinal, sus
funciones de absorcion y digestidn, sangrado crénico intestinal, pérdida de peso, incremento de la
malabsorcion de nutrientes, diarrea y disenteria. Asimismo, otras especies pueden provocar trastornos
neuroldgicos por larvas migrantes hacia los tejidos, incluido el cerebro, la médula espinal y las vias del
liguido cefalorraquideo, en donde forman quistes (Apt, 2014; Vidal-Anzardo et al., 2020; Lima et al.,
2021). Los roedores se presentan también como HD y HI de numerosas especies de helmintos, entre
estas, algunas de importancia epidemioldgica (e.g. Angiostrongylus cantonensis, Rodentolepis nana,
Hymenolepis diminuta, Calodium hepaticum, Echinococcus multilocularis, Hidatigera taeniformis,
Toxocara spp.) (Stojcevic et al., 2004; Easterbrook et al., 2007; Reperant et al., 2009; Hancke et al.,
2011; Lima et al., 2021).

Los helmintos pueden ser estudiados con diferentes técnicas y metodologias, entre las mas
habituales se encuentran las involucradas en estudios morfolégicos y moleculares (PCR) (e.g. Callején
et al., 2016; Robles et al., 2018; Eberhardt et al., 2019; Serrano et al., 2021).

Entre los helmintos, Nematoda es el phylum mas rico en especies luego de los Arthropoda
(Morand et al.,, 2006b). Dentro de las caracteristicas diagndsticas que permiten identificar a los
diferentes grupos y especies de nematodes se encuentra la forma, presencia y disposicién de
estructuras cuticulares (e.g. inflaciones en Trichuris, mamelones en Syphaciinae, synlophe de los
Trichostrongylina), morfologia del extremo caudal en los machos y distribucién de las papilas caudales
(e.g. bursa caudal con papilas en los extremos de rayos bursales en Strongylida, disposicion de las
papilas cloacales en Oxyuroidea), arreglo del oviyector en las hembras (e.g. monodelfas como
Viannella, con vulva evertida como Wellcomia sp.), entre otros (Anderson et al., 2009; Gibbons, 2010;
Beveridge et al., 2014).

La clase Cestoda, con al menos 833 géneros reconocidos y 4810 especies, constituye el segundo
grupo mas diverso de platelmintos en el cual se reconocen actualmente 19 6rdenes (Caira y Littlewood,
2013; Caira et al., 2017). Dentro de estos, el orden Cyclophyllidea es el mas diverso, cuyos principales

caracteres diagndsticos estan ligados al escélex (e.g. presencia, ausencia, estructura y retractibilidad

VICTORIA CANOVA: Tesis Doctoral m




DIVERSIDAD TAXONOMICA DE PARASITOS Y NUEVOS REGISTROS

del rostelo; presencia, ausencia, forma y organizacién de los ganchos, presencia de microtricos en
forma de espina sobre el tegumento del escélex); los drganos genitales (presencia de 1 o 2 conjuntos
de drganos reproductivos por proglétide); nimero y disposicion de los testiculos; presencia de vesicula
seminal interna y/o externa; forma y posicion del ovario; posicion relativa de los ductos genitales a los
canales osmorreguladores; alternancia de los poros genitales a lo largo de la longitud del estrébilo;
presencia de estructuras accesorias a los érganos copuladores (e.g. gldndulas, esfinteres o espinas); y
desarrollo de las progldtides gravidas (e.g. forma y desarrollo del utero, presencia de dérganos

parauterinos, forma y peculiaridades de los huevos) (Mariaux et al., 2017).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢  Contribuir al conocimiento de la fauna de parasitos de vizcachas, Lagostomus maximus, de
Argentina mediante la revision taxondmica y descripcion de nuevas especies por medio de
estudios morfolégicos y moleculares.

¢ Detectar especies parasitas de posible riesgo zoondtico.
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3.2. METODOLOGIA
3.2.1. PHYLUM APICOMPLEXA

Toxoplasma gondii (Nicolle y Manceaux, 1908) y Neospora caninum Dubey et al.
1988
Diagndstico seroldgico: los sueros fueron analizados por la técnica de inmunofluoroscencia indirecta
(IFI) para la deteccién de anticuerpos contra T. gondiiy N. caninum.

Para T. gondii se utilizaron como antigenos taquizoitos de la cepa de referencia RH (Sabin, 1941),
obtenidos de cultivos celulares. Como conjugado, se utilizé un suero anti IgG de raton unido a
fluorocromo (IgG, whole molecule—FITC-conjugate; Sigma—Aldrich, St. Louis, USA). Los sueros fueron
analizados en cuatro diluciones (con PBS) diferentes: 1/25, 1/50, 1/100 y 1/200, siguiendo la técnica
descripta por Moré et al. (2012). Asimismo, los sueros que dieron positivo a las mayores diluciones se
sometieron a cuatro diluciones mas para evaluar el grado de titulacion: 1/400, 1/800, 1/1600y 1/3200.
Ademas, se utilizd un control positivo y uno negativo. Las muestras fueron observadas con microscopio
de epifluorescencia.

Para N. caninum se utilizaron como antigenos taquizoitos de la cepa NC-1 (Dubey y Beattie,
1988), obtenidos de cultivos celulares. Como conjugado se utilizé un suero anti IgG de ratén unido a
un fluorocromo (IgG, whole molecule-FITC-conjugate; Sigma—Aldrich, St. Louis, USA). Los sueros
fueron analizados en cuatro diluciones (con PBS) diferentes: 1/25, 1/50, 1/100 y 1/200, siguiendo la
técnica descripta por Moré et al. (2012). Las muestras fueron observadas con microscopio de
epifluorescencia.

Las muestras que resultaron positivas en el diagndstico seroldgico se estudiaron mediante
analisis histopatoldgico y molecular a partir de las muestras de cerebro:

Diagnéstico histopatolégico (sdlo para T. gondii): se realizaron cortes longitudinales de los I6bulos
cerebrales o parte de ellos disponibles (conservados en formol-alcohol) de 5 um de espesor, los cuales
se colorearon con hematoxilina-eosina y luego se montaron en portaobjeto con Balsamo de Canad3,
para su posterior observacidn al microscopio 6ptico en busqueda de quistes tisulares.

Diagnéstico molecular (sélo para T. gondii): se realizé la extraccion de ADN de los Iébulos
cerebrales o parte de ellos disponibles (conservados en frio). El ADN fue extraido utilizando un kit
comercial (PuriPrep-T Kit, Inbio HighWay, Argentina) de acuerdo a los protocolos del fabricante. Con
el ADN extraido se realizd una reaccion en cadena de polimerasa en tiempo real (PCR real time). Los
primers y sonda indicados en Opsteegh et al. (2010) y las condiciones de la PCR se detallan en la Tabla

A3al (Anexo capitulo 3). Ademas, cada rutina de amplificacion, fue conducida con un control positivo

VICTORIA CANOVA: Tesis Doctoral m




DIVERSIDAD TAXONOMICA DE PARASITOS Y NUEVOS REGISTROS

(ADN de T. gondii cepa HR), un control negativo (control del proceso de extraccién de ADN) y un control

negativo de la técnica de PCR (NTC, agua ultrapura).

Sarcocystis spp.

Diagndstico morfolégico: el corazén junto con el resto de la musculatura colectada (lengua,
diafragma, masetero y musculatura apendicular) de L. maximus fueron analizados de acuerdo a la
metodologia descripta por Moré et al. (2011). De la muestra obtenida, 5 a 10 g de pool de musculo se
trituraron en un homogeneizador de tejidos con la adiciéon de 50 ml de solucidn buffer fosfato salino
(PBS — pH 7,2) que luego se filtraron con colador y gasa, colectandose el filtrado en un tubo falcon de
50 ml y luego se centrifugd a 600xg por 5 min. Del homogenato resultante, alicuotas de
aproximadamente 3 ml se colocaron en una placa de Petri, se diluyeron con PBS y se observaron en
microscopio invertido con un aumento de 40x (Nikon, TMZ). De cada homogenato se separd una
alicuota en microtubos de 1,5 ml, libres de ADNasa, los cuales se preservaron a -20°C para estudios
moleculares.

Diagnéstico molecular: el ADN fue extraido desde los homogenatos de musculo (s6lo para muestras
positivas al microscopio 6ptico) y de quistes individuales usando un kit comercial (PuriPrep T-kit, Inbio
Highway, Argentina) de acuerdo a los protocolos del fabricante. El paso de lisis fue llevado adelante
durante toda la noche a 55°C. Cada rutina de extraccidn fue llevada adelante con un proceso de control
(una muestra usando solo las soluciones del kit). Las muestras de ADN fueron procesadas por PCR para
tres fragmentos moleculares: 185 ARNr, coxl (quistes y homogenatos de musculo) e ITS1 (sélo
homogenatos). Todas las amplificaciones fueron hechas en un termociclador (T18, lvema, Argentina),
usando una TagADN polimerasa recombinante (Invitrogen™", Brasil), y cada rutina de PCR incluyé un
control negativo (control del proceso de extraccidn), un control negativo de la técnica de PCR (NTC,
agua ultrapura) y un control positivo (ADN de S. falcatula; Origlia et al., 2022). En la Tabla A3al (Anexo
capitulo 3) se detallan los primers y condiciones utilizadas en las PCRs para cada fragmento genético
18S ARNr, coxl e ITS1 los cuales siguieron a Moré et al. (2013), Gjerde (2013) y Gjerde (2014),
respectivamente. Cinco pul de cada producto de PCR fueron examinados en geles de agarosa con
SYBRsafe y observados en un transiluminador de luz azul (Invitrogen, USA). En los casos donde las PCRs
fueron negativas, se realizaron nuevas PCRs con diluciones de ADN 1/10 (por la potencial presencia de
inhibidores). Amplicones de la PCR para los fragmentos 185 ARNr, coxl e ITS1 fueron purificados usando
un kit comercial (Wizard SV clean-up system, Promega) de acuerdo a los protocolos del fabricante. Los
productos de PCR fueron secuenciados (Macrogen Inc., Korea del Sur).

Andlisis filogenéticos: las secuencias obtenidas fueron alineadas y analizadas usando el software

Geneious (versidn R9) (https://www.geneious.com). Las secuencias consenso fueron comparadas con
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otras  reportadas en GenBank mediante el andlisis de nucledtidos  BLAST
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). Las secuencias consenso de 185 ARNry coxl fueron alineadas
con otras secuencias de Sarcocystis spp. que utilizan a pequefios mamiferos, aves y rumiantes como
Hly los drboles de distancias genéticas fueron construidos usando el método Neighbor-Joining basado
en el modelo de distancias genéticas Tamura-Nei. Las especies utilizadas tomadas del GenBank para la

construccién de los respectivos arboles se detallan en la Tabla A3al (Anexo capitulo 3).

Cryptosporidum spp.

Diagndstico morfolégico: el raspado de la mucosa de los ultimos 20 cm de intestino delgado (RI) y
las muestras de materia fecal (MF) de L. maximus fueron procesadas para la deteccion de ooquistes
de Cryptosporidium spp. Para ello las muestras del Rl y MF se procesaron mediante el método de
concentracién por sedimentacién Ritchie modificado con solucion formol-sal (NaCl) (Fayer y Ungar,
1986; Vignau et al., 2005) seguido de la tincién de Ziehl-Neelsen modificado de acuerdo al protocolo
descripto por Henricksen y Pohlenz (1981), utilizando un kit comercial (Ziehl-Neelsen equipo.
Laboratorios Britania S.A., Argentina).

Dado que muchas de las muestras eran aptas para la extracciéon de ADN, la técnica de Ritchie
modificada se realizd sin el agregado de formol ni de acetato de etilo. El procedimiento consistid en
colocar el Rl o MF (aproximadamente 3 gr) en un mortero con solucién de NaCl y se homogeneizé. El
homogenato posteriormente se filtré con colador en tubo de centrifuga, luego de lo cual se centrifugd
a 2500 rpm durante 5 min. Se descartd el sobrenadante y se homogeneizé el fondo para luego tomar
20 ul con la ayuda de micropipeta y tips. Los 20 pl se esparcieron sobre un portaobjeto el cual se dejé
secar.

Una vez secos los preparados se procedid a realizar la técnica de Ziehl-Neelsen modificada que

consistio en:

° Fijar cada muestra con alcohol metilico durante 1 minuto y dejar secar al aire.
° Cubrir con el colorante primario (fucsina fenicada) durante 5 minutos.

° Enjuagar con agua por arrastre inclinando cada portaobjeto.

° Colocar el decolorante por arrastre inclinando el portaobjeto.

. Enjuagar con agua por arrastre inclinando el portaobjeto.

° Cubrir con el colorante de contraste (azul de metileno) durante 1 minuto.

. Enjuagar con agua por arrastre inclinando el portaobjeto.

° Dejar secar a temperatura ambiente.
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Los preparados una vez secos, fueron observados al microscopio éptico a 1000X con una gota
de aceite de inmersidn. En los casos positivos, los ooquistes de Cryptosporidium spp. toman un color

fucsia intenso y el resto del preparado se ve de color azul.

3.2.2. HELMINTOS

Los helmintos colectados de los especimenes de L. maximus procedentes de los sitios de
muestreo, del MACN, de donaciones y de decomisos mostrados en las Tabla 2.2.1 (ver Capitulo 2) se
estudiaron mediante diferentes técnicas:

Estudio morfolégico

Preparados temporarios para nematodes: los especimenes se montaron en Lactofecnol de Aman

o alcohol glicerinado para la diafanizacion. Ademas, para algunos especimenes se hicieron cortes
transversales a diferentes niveles del cuerpo para la observacién de estructuras y del synlophe en el
caso de los Trichostrongylina.

Preparados permanentes para cestodes: los especimenes de mayor tamafio fueron comprimidos

entre portay cubreobjetos. Todos los Cestodes (grandes y pequefios) se tifieron con Carmin Clorhidrico
o Acético, dependiendo la exposicion a los mismos del tamafio y espesor del parasito. Posteriormente,
se deshidrataron en una serie creciente de alcoholes (70°, 80°, 90°, 96° y 100°) por pasajes de 15 min
en cada uno de ellos y se transfirieron a eugenol para la diafanizacién, luego de lo cual se montaron
entre porta y cubreobjetos en Balsamo de Canada natural o sintético y fueron secados en estufa a
40°C.

Cortes histoldgicos seriados: se realizaron cortes histolégicos longitudinales seriados de

proglétides maduras, de 5 um de espesor, coloreados con hematoxilina-eosina y montados entre porta
y cubreobjetos con Balsamo de Canada.

Observacion al microscopio dptico (MOQ): tanto los preparados permanentes y los temporarios,

como asi también los cortes histoldgicos fueron observados en microscopio 6ptico (Olympus BX51®y
Leica MZ6), donde se realizaron dibujos con cdmara clara y, mediante la utilizacién de las escalas
correspondientes a los distintos objetivos utilizados, se tomaron medidas de los caracteres
diagndsticos, expresadas en micrémetros (um). Asimismo, se tomaron fotografias a partir de camara
y computadora enlazadas al MO Olympus BX51® utilizando el Software de procesamiento de imagenes
CellSens V1.11.

Observacion al microscopio electrénico de barrido (MEB): algunos nematodes fueron limpiados

mediante lavados sucesivos a través de su colocacidén en un ultrasonicador (ultrasonic cleaner de

42.000 Hz). Posteriormente se deshidrataron pasando por una serie creciente de alcoholes: 75°, 80°,
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85°, 90°, 96° durante 15’ y 100° durante 30’, y fueron secados por el método de punto critico,
procedimientos para los cuales los especimenes fueron colocados en capsulas de acero similar a Jeol
JNMT 100 (disefiadas con modificaciones por Sarmiento-Robles, obs. pers.). Luego de esto, los
nematodes se montaron en tacos de bronce (colocados sobre una cinta con adhesivo) para el proceso
de metalizacién (bafio de oro-paladio), que permitid, finalmente, la observacién al MEB (Jeol®
JSV 6063 LV, Tokyo, Japan) del Museo de La Plata con la consiguiente captura fotografica. Esto pudo
aplicarse Unicamente para los nematodes del género Wellcomia (Oxyuridae).

Estudio taxondmico: las medidas de los helmintos fueron registradas en um (excepto cuando se

indique otra medida), incluyendo la barra de escala en figuras y fotografias, y son expresadas como la
media y el desvio estandar, seguido del rango entre paréntesis. En el caso de descripciones de nuevas
especies las medidas son dadas como sigue: medidas del holotipo/alotipo, media, desvio estandar y
rango de los paratipos.

Para cada descripcidon o redescripcion se proveen figuras, tablas de comparaciones con otras
especies y un resumen taxondmico con hospedador, distribucién geogréfica, sitio de infeccién,
parametros ecoldgicos (P: prevalencia, IM: Intensidad media y AM: abundancia media, segin Bush et
al.,, 1997) y datos de material depositado en la coleccién helmintoldgica del Museo de La Plata y
registros nomenclaturales en ZooBank (si corresponden). Asimismo, se brindan comentarios y aportes.

La identificacién y determinacidon de los diferentes taxones de helmintos se realizé siguiendo las
claves de Travassos (1937a), Anderson et al. (2009), Gibbons (2010) y Beveridge et al. (2014) para
Nematoda, Khalil et al. (1994) para Cestoda, trabajos taxondmicos especificos y consultas con
especialistas.

En el caso de que se hallaran especies nuevas el acto nomenclatural fue registrado en ZooBank,
el sistema de registro online para la Comisién Internacional de Nomenclatura Zooldgica

(https://zoobank.org/).

Especimenes tipos y vouchers fueron depositados en la Coleccion Helmintoldgica del Museo de
La Plata (MLP-He).
Estudio molecular

Los especimenes helmintos previamente identificados y conservados en alcohol 96°, se
analizaron mediante la reaccidon en cadena de la polimerasa (PCR) y secuenciacién. El ADN de los
especimenes individuales fue extraido y purificado usando un kit comercial de extraccién (Wizard ®
Genomic DNA Purification Kit, Promega, Madison, WI, USA), segun el protocolo del fabricante para
tejidos. La PCR se realizé en termociclador (Eppendorfy Labne) usando protocolos recomendados para
el uso de Master Mix. La calidad de los productos de PCR se evalué mediante electroforesis en geles

de agarosa al 0,8% y tincién con bromuro de etidio, los cuales se examinaron mediante
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transiluminacién UV. Todos los productos de PCR se purificaron y secuenciaron en ambas direcciones
con cebadores amplificadores (Macrogen, Corea).
Andlisis filogenéticos

Los estudios moleculares se realizaron en nematodes Trichostrongylina, Oxyuridae vy
Trichuridae. En la Tabla A3a2 (Anexo capitulo 3) se detallan los primers y condiciones utilizadas para
las PCRs indicadas en Folmer et al. (1994), Nagano et al. (1999), Chilton et al. (2003), Floyd et al. (2005),
Qvarnstrom et al. (2010), Robles et al (2014) y Callejon et al. (2016).

Para obtener secuencias alineadas, se utilizé el método MUSCLE (Edgar, 2004) mediante el
programa MEGA versidén 5.2 (Tamura et al., 2011). Para evaluar la similitud entre diferentes especies
obtenidas desde el GenBank, se analizé el nimero de diferencias entre bases utilizando el programa
MEGA 5 version 5.2 (Tamura et al., 2011). Los arboles filogenéticos se generaron utilizando dos
métodos: Maxima Verosimilitud (ML) e Inferencia Bayesiana (Bl), utilizando el paquete PhyML
(Guindon y Gascuel, 2003), el programa MEGA 5.0 (Tamura et al., 2011) y MrBayes versién 3.1.2
(Ronquist y Huelsenbeck, 2003), respectivamente. En la Tabla A3a2 (Anexo capitulo 3) se detallan, en
el caso que corresponda, diferentes datos de las especies utilizadas para los andlisis filogenéticos y sus

correspondientes nimeros de acceso de GenBank.
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3.3. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn, se listan las especies de parasitos de L. maximus halladas en el marco de este
trabajo de investigacion.
PHYLUM APICOMPLEXA
Orden Eucoccidiorida Léger y Duboscqg, 1910
Familia Sarcocystidae Poche, 1913
Toxoplasma gondii (Nicolle y Manceaux, 1908)
Sarcocystis spp.
Familia Cryptosporiidae Léger, 1911

Forma quistica compatible con Cryptosporidium sp.

PHYLUM NEMATODA
Orden Strongylida (Railliet y Henry, 1913)
Suborden Trichostrongylina Durette-Desset y Chabaud, 1993
Superfamilia Molineoidea (Skrjabin y Schulz, 1937) Durette-Desset y Chabaud, 1993
Familia Molineidae Durette-Desset y Chabaud, 1977
Subfamilia Molineinae Skrjabin y Schulz, 1937
Lagostonema ecasiense Sutton y Durette-Desset, 1987
Superfamilia Heligmosomoidea Durette-Desset y Chabaud, 1993
Familia Viannaiidae Durette-Desset y Chabaud, 1981
Subfamilia Viannaiinae Neveau-Lemaire, 1944
Viannella cf. viscaciae Goodey, 1925
Superfamilia Trichostrongyloidea Chabaud, 1965
Familia Trichostrongylidae Leiper, 1912
Subfamilia Trichostrongylinae Leiper, 1912
Graphidioides sp.1
Graphidioides sp.2
Graphidioides sp.3
Orden Oxyurida Chabaud, 1974
Superfamilia Oxyuroidea Cobbold, 1864
Familia Oxyuridae Cobbold, 1864
Subfamilia Syphaciinae Railliet, 1916
Wellcomia hugoti Canova y Robles, 2021

Familia Heteroxynematidae Skrjabin y Schikhobalova, 1948
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Subfamilia Heteroxynematinae (Skrjabin y Shikhobalova, 1948)
Heteroxynema (Cavioxyura) n. sp.
Orden Enoplida Chitwood, 1933
Superfamilia Trichinelloidea Ronian, 1965
Familia Trichuridae (Ransom, 1911) Railliet, 1915
Subfamilia Trichurinae Ransom, 1911

Trichuris sp.

PHYLUM PLATYHELMINTHES-CLASE EUCESTODA
Order Cyclophyllidea van Beneden in Braun, 1900
Cyclophyllidea gen. sp.
Familia Anoplocephalidae Cholodkowsky, 1902
Monoecocestus sp.

Otros Cestodes
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3.3.1. PHYLUM APICOMPLEXA
Orden Eucoccidiorida Léger y Duboscq, 1910

Familia Sarcocystidae Poche, 1913

Toxoplasma gondii (Nicolle y Manceaux, 1908)
Fig. 3.3.1.

Diagnéstico serolégico: se hallaron anticuerpos contra T. gondii en ocho de las 47 muestras
analizadas (P=17%), procedentes de la ECAS (n=6, P=12,8%), Entre Rios (n=1, P=2,1%) y Santiago del
Estero (n=1, P=2,1%). Todas las muestras resultaron positivas por IFl con titulaciones altas de
anticuerpos (1/1600, 1/3200).

De las muestras positivas por diagndstico seroldgico, se realizé diagndstico histopatoldgico y
molecular de cuatro muestras de cerebros (2 de la ECAS, 1 de Entre Rios y 1 de Santiago del Estero).
Diagnéstico histopatolégico: se observaron quistes cerebrales en dos de las cuatro muestras

disponibles, correspondientes a ECAS y Entre Rios (Fig. 3.3.1).

Fig. 3.3.1. Fotografia al MO de quiste de T. gondii en cerebro de L. maximus.

Diagnéstico molecular: de las muestras de cerebro de las que se extrajo ADN, solo tres dieron
positivas a la PCR, de las cuales las muestras correspondientes a Entre Rios y a Santiago del Estero,
mostraron elevadas cantidades de ADN que permiten la futura genotipificacion.
Comentarios

Aqui se reporta por primera vez T. gondii en L. maximus mediante el andlisis seroldgico,

histopatoldgico y molecular.

VICTORIA CANOVA! Tesis Doctoral m




DIVERSIDAD TAXONOMICA DE PARASITOS Y NUEVOS REGISTROS

En este sentido, se detectaron anticuerpos contra T. gondii por IFl en el 17% de las muestras,
demostrando contacto de estos roedores con el patdégeno. Ademas, se registraron 3 casos positivos de
T. gondii (6,4%) en muestras de cerebro, siendo la muestra de Entre Rios positiva para los tres métodos
de diagndstico.

Aunque numerosos estudios han reportado infecciones naturales de T. gondii en roedores
mediante la deteccién de anticuerpos especificos y/o el ADN del parasito, o por el aislamiento del
pardsito (Dubey, 2022), en este trabajo se realizaron estas pruebas diagndsticas por primera vez en L.
maximus.

La presencia del pardsito en vizcachas procedentes de la ECAS, donde ademas se observd la
mayor seroprevalencia (12,8%) podria ser explicada por las caracteristicas del lugar, donde parece
probable la presencia de gatos domésticos que podrian contaminar el suelo y la vegetacion con heces
infectadas con ooquistes de T. gondii.

En el caso de las vizcachas procedentes de Entre Rios y Santiago del Estero que dieron positivas
a T. gondii, podrian estar involucrados félidos silvestres en el ciclo, dado que no se observaron gatos
domésticos en ninguno de los dos sitios de muestreo. En este sentido, dentro de los félidos silvestres
que se distribuyen en estas dos provincias se encuentran el Gato montés (Leopardus geoffroyi),
Yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) y el Puma (Puma concolor) (Bisceglia et al., 2019; De Angelo et
al., 2019; Pereira et al., 2019).

La presencia de T. gondii en L. maximus muestra el rol que puede tener este roedor como
reservorio del pardsito. La continuacion de los estudios moleculares de las muestras procedentes de
Entre Rios y Santiago del Estero permitiran determinar los genotipos de T. gondii, analizar el grado de

virulencia y evaluar su potencial de transmisidn a otros hospedadores.

Sarcocystis spp.
Fig. 3.3.2.1, Fig. 3.3.2.2, Fig. 3.3.2.3
Diagnéstico morfolégico: se observaron quistes de Sarcocystis sp. en 7 de 51 (13,7%) vizcachas,
procedentes de partido de Punta Indio, provincia de Buenos Aires (n=1) y departamento de Aguirre,
provincia de Santiago del Estero (n= 6). Las muestras mostraron un bajo nimero de sarcoquistes (1-4
por alicuota analizada), excepto para dos muestras de Santiago del Estero que mostraron un nimero
moderado de sarcoquistes (= 4 por alicuota analizada). Todos los sarcoquistes fueron microscépicos,
septados y de paredes delgadas, que parecen pertenecer a un Unico tipo morfoldgico. La mayoria de
las muestras positivas mostraron porciones de quistes de 150-200 um (Fig. 1) y los pocos quistes

completos midieron hasta 500 um. Los bradizoitos presentaron una estructura en forma de banana.
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Fig. 3.3.2.1. Fotografia en microscopio invertido de una porcidn de sarcoquiste de pool de musculo de L.

maximus.

Diagnéstico molecular: de las siete muestras positivas por microscopia optica, cinco fueron positivas
por PCR para 18S ARNr e ITS1, y seis para coxl, todas ellas mediante el ADN procedente de los
homogenatos de musculo. De las muestras positivas a la PCR, cuatro dieron productos de PCR para los
tres marcadores, aptos para la secuenciacién, sumandose una muestra mds para los marcadores /TS1
y coxl. Todas las muestras correspondieron a la provincia de Santiago del Estero.

Andlisis filogenético:

Regidon 185 ARNr. Cinco secuencias consenso (cuatro provenientes de los homogenatos y una de

un Unico quiste), presentaron entre 847 y 877 pares de bases (pb). Los cromatogramas de los
homogenatos mostraron algunas secciones con doble pico. Las secuencias fueron 99,88-100%
similares (solo una base de diferencia), excepto para la secuencia del quiste individual, la cual mostré
un 97,11% de homologia con las otras cuatro. Todas las secuencias mostraron sélo un 96,89-97,37%
de identidad con secuencias reportadas de S. singaporensis, S. zuoi, S. nesbitti, S. attenuati, S. masoni
y S. tarandi (Tabla A3al, Anexo capitulo 3).

El arbol de distancias genéticas construido con 39 secuencias 185 ARNr mostrd que todas las
secuencias de Sarcocystis spp. de este estudio fueron agrupadas en un clado con un soporte del 91%.
La especie mas cercana fue S. nesbitti, formando un grupo hermano (Fig. 3.3.2.2).

Regidn coxl. Se obtuvieron cinco secuencias consenso (cada una proveniente de una muestra de

homogenato de musculo), las cuales presentaron entre 989 y 1014 pb, y mostraron un 100% de
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identidad. El ADN del quiste uUnico resulté débilmente positivo y no se secuencid. Las secuencias
mostraron una identidad del 99,41-99,48% con S. canis del cerebro de un delfin (Tursiops aduncus),
Sarcocystis sp. de pequefios mamiferos en Espaia y Sarcocystis sp. ex Pantherophis alleghaniensis
(Tabla A3al, Anexo capitulo 3).

El arbol de distancias genéticas construido con 39 secuencias cox/ mostrd las secuencias
obtenidas en este estudio formando un grupo bien separado del resto de las especies de Sarcocystis.
En un clado hermano se ubicaron secuencias de Sarcocystis sp. de Mus spretus de Espana y de la
serpiente rata del este de USA, asi como también secuencias de S. canis con un soporte del 91% (Fig.
3.3.2.3).

Regidn ITS1. Las secuencias de esta region fueron mas cortas de lo esperado y de baja calidad
(con varios dobles picos), por lo que no pudieron construirse secuencias consenso.

Las secuencias obtenidas para los marcadores 185 ARNry coxl fueron depositadas en el GenBank

(Tabla A3al, Anexo capitulo 3).

M97703_Toxoplasma_gondii
AF109679 S,_mucosa
MZ2151434 S, _rileyi
LT992317_S,_rileyi
KP057504 $._clethrionomyelaphis
KU341119 S, zuoi
100 —— AY015111_S,_rodentifelis
——— k(877996 S, muris
AF434054 S._singaporensis
KY513624_5._singaporensis
61— MN733818.S_scandentiborneensis
|_50|: MZ826982_S._attenuati
KU341120_S._zuoi
DQ146148 S._canis
JN256117_S._corvusi
MT036251_5,_lutrae
KY994649_S._jamaicensis
HF544323 S._nesbitti
HMO21724_S._nesbitti
91] Sarcocystis_sp._VC46_1_cyst B
| 100] Sarcocystis_sp._VC46
84 Sarcocystis sp. VC44
76 Sarcocystis_sp. V(38
Sarcocystis_sp. V(43
AF017123 S_auchenige
LC349458 S._japonica
MF596197_S,_truncata
MK981199 S._bovifelis
MN334308 S._linearis
50 124383 S, tenella
AF017120_S._cruzi
MW832494 S._capracanis
GQ250970 S._tarandi

78

|

100

58

92

111

67

99— EU327974_S._miescheriana
L—— AF176937_5_suihominis
58 KU527113_S._muasoni
61 124384 S._gigantea
100 AFO17121_S_buffalonis

AF006476_S_hirsuta

2.0
Fig. 3.3.2.2. Arbol filogenético para la regidn 185 ARNr usando el método Neighbor-Joining. Las secuencias
obtenidas desde muestras de musculo y quistes individuales de L. maximus (VC46_1_cyst_B, VC46, VC44, VC38
y VC43) forman un clado separado de otras especies de Sarcocystis y S. nesbitti forma un grupo hermano. Figura

tomada de Canova et al. (2023).
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JX473257_Toxoplasma_gondii

—————— ON564417_S._masoni

J: KT901287 5._bovifelis

100 KT901288_5._bovini
100 KC209718_S._tarandivulpes

84 KT901095 5. _cruzi

KC209623 S._grueneri

58 MT070632 S,_miescheriana
100 100 KU247873 S._buffalonis

KT901077_S._hirsuta
MZ889673_5._attenuati
80— OMA486939_S._myodes
—— MT407373 5._cymruensis
KI396582_S. _rileyi
= MH138310_S._albifronsi
64 MT761700 S._wenzeli
MH138311_5._anasi
|7 KX721497_S_canis
90 20 KX721496_5._canis
72 8. L g9 MT418689 Sarcocystis_sp.
KUB91603_Sarcocystis_sp.
Sarcocystis_sp. VC46
99 Sarcocystis _sp. VC44
89 Sarcocystis_sp._VC36
58 100 Sarcocystis_sp._V(38
Sarcocystis_sp._VC43
100 MH665257_S._falcatula
57 MZ2962977_S._falcatula
98 KT207461_5._speeri
—————————— MF162317 S._strixi
KY994652 S._jamaicensis
98 KY947305 5_arctica
98 MH469240_5._caninum
69 ON805825 S._lutrae
MG372106_S._lutrae
MH138312_S,_columbae
MH138314_S._corvusi
MH138315_S, woboseri
MZ332969 S._halieti

100

ﬁ

ﬁ

78

Fig. 3.3.2.3. Arbol filogenético de la regién cox! usando el método Neighbor-Joining. Las secuencias obtenidas
desde muestras de musculos de L. maximus (VC46, VC44, VC36, VC38 y VC43) forman un clado separado de otras
especies de Sarcocystis, con un clado hermano formado por secuencias de S. canis y Sarcosystis sp. Figura tomada

de Canova et al. (2023).

Comentarios

La presencia de quistes de Sarcocystis en L. maximus se desconocia hasta Canova et al. (2023)
gue constituye parte de este trabajo de tesis. Ademas de reportarse por primera vez, las especies se
caracterizaron molecularmente mediante la secuenciacidon de dos fragmentos génicos. Previamente a
estos resultados, solo existian tres registros de deteccion de quistes de protozoos Sarcocystidae en
roedores de la familia Chinchillidae (Rakich et al., 1992; Dubey et al., 2016) y solo uno en L. maximus
(Cwirenbaum et al., 2021). Los quistes descriptos por Cwirenbaum et al. (2021) en L. maximus de
Argentina probablemente correspondan a Besnoitia sp. considerando el tipo de quiste (sin septos
claros) y debido a su localizacién (ovarios, glandulas mamarias, Utero, hipdfisis, cerebro, glandulas

suprarrenales, bazo).
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En este trabajo se detectaron quistes musculares septados y de paredes delgadas en 7/51
vizcachas. Los quistes observados pertenecieron a Sarcocystis sp. Se requieren proximos estudios para
lograr una descripcién morfoldgica mas precisa (Dubey et al., 2016).

En cuanto a la distribucién, solo una muestra de las 26 obtenidas en la provincia de Buenos Aires
resultoé positiva, mientras que 6/13 de Santiago del Estero resultaron positivas y dos mostraron un
numero moderado de quistes. Pese al bajo nimero de muestras, es posible sugerir como potenciales
hospedadores definitivos de Sarcocystis spp. a depredadores frecuentes de vizcachas en Santiago del
Estero.

Casi todas las secuencias consenso obtenidas en este trabajo a partir de ADN procedente de
homogenatos musculares mostré una alta identidad, sugiriendo la presencia de una Unica especie. Sin
embargo, la observacién de algunos picos dobles en estas secuencias estudiadas podria sugerir que se
amplifico el ADN de mas de una especie. A pesar de eso, se obtuvieron buenas secuencias consenso.
En suma a esta hipodtesis, la secuencia 185 ARNr obtenida del quiste mostré una baja identidad con las
otras cuatro secuencias del homogenato muscular.

Por otra parte, todas las secuencias de la region 185 ARNr obtenidas mostraron solo alrededor
del 96,9-97,4% de identidad con las secuencias de Sarcocystis spp. de otras especies hospedadoras y
areas. Estos niveles de homologia son inferiores a los reconocidos para la identificacidon especifica de
Sarcocystis sp. (Gjerde, 2013; Moré et al., 2013). Por lo tanto, es posible sugerir que las secuencias 18S
ARNr obtenidas de las vizcachas corresponden a dos especies aln no reportadas.

Por otro lado, la comparacién de secuencias cox/ obtenidas en este estudio muestra una alta
similitud con S. canis y Sarcocystis sp. identificado de musculos de Mus spretus en Espafia y en
muestras fecales de la serpiente Pantherophis alleghaniensis en USA. Infecciones atribuibles a S. canis
fueron reportadas en una amplia gama de hospedadores incluidos Canis lupus familiaris (reporte
inicial), Ursus maritimus, Zalophus californianus, Equus caballus, Eumetopias jubatus, Monachus
schauinslandi, Stenella coeruleoalba y Chinchilla sp. (Rakich et al., 1992; Dubey et al., 2016).

En relacidn a la regidn ITS1, a pesar de tener amplicones adecuados para Sarcocystis spp., las
secuencias fueron mas cortas de lo esperado y no se obtuvieron secuencias consenso. Esto podria
deberse a la amplificacion de ADN de dos o mas especies (como se menciond anteriormente para la
region 18S ARNr), asi como por la alta repetibilidad y variabilidad reportadas para este marcador, lo
gue podria generar problemas de lectura en la secuenciacién (Gjerde, 2014). Futuros estudios deben
ser realizados a partir de PCRs de quistes individuales para llegar a amplicones Unicos, como se realizo
previamente en otras especies de Sarcocystis desde musculos de roedores (Prakas et al., 2019;

Rudaityté-LukosSiené et al., 2022).
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El andlisis de los arboles de distancias genéticas con secuencias 18S ARNr y coxl muestran que
todas las secuencias de Sarcocystis spp. obtenidas en este estudio se agruparon con un alto soporte
mostrando a las especies S. nesbitti, S. canis y Sarcocystis sp. parasitas de mamiferos pequefios y
serpientes, en el clado hermano. En ambos arboles, las secuencias de Sarcocystis spp. se separaron de
las otras especies de Sarcocystis seleccionadas desde el GenBank. Las similitudes observadas entre
Sarcocystis spp. de vizcacha y aquella de serpientes (185 ARNr) podria sugerir que se trata de especies
emparentadas, y el rol de estos reptiles podria ser relevante en el ciclo de vida (Fayer et al., 2015;
Dubey et al., 2016). Sin embargo, también se observa similitud genética entre Sarcocystis spp. de
vizcachay S. canis (coxl), sugiriendo la posibilidad de tratarse de la misma especie, tomando relevancia
el caso reportado en Chinchilla sp. (Rakich et al., 1992).

En este sentido, los cdnidos y las serpientes se encuentran en simpatria con L. maximus y se
consideran como posibles depredadores naturales de este roedor. También se ha reportado que la
Boa constrictor podria ser un depredador natural de la vizcacha y su drea de distribucion incluye la
provincia de Santiago del Estero donde se encontré el mayor nimero de vizcachas con quistes de
Sarcocystis spp. y de donde provinieron todas las muestras secuenciadas (Jackson et al., 1996;
Arzamendia et al., 2021). Asimismo, en Argentina, hay cuatro especies de canidos cuya distribucion
coincide en mayor o menor medida con la de las vizcachas en las que se encontraron los quistes de
Sarcocystis spp.: Perro (Canis lupus familiaris), Zorro de monte (Cerdocyon thous), Aguard guazu
(Chrysocyon brachyurus) y el Zorro gris pampeano (Lycalopex gymnocercus) (Cirignoli et al., 2019a,
2019b; Lartigau et al., 2019; Luengos Vidal et al., 2019). Sin embargo, se necesitan mas estudios para
identificar el hospedador definitivo de Sarcocystis spp. y el potencial zoonético. Dado que la vizcacha
es consumida con frecuencia por humanos, la relevancia sanitaria de este nuevo hallazgo no deberia

ser subestimada.

Familia Cryptosporiidae Léger, 1911
Forma quistica compatible con Cryptosporidium sp.
Fig. 3.3.3.1
Diagnéstico morfolégico: de las 22 muestras procesadas sélo en una (4,5%), obtenida desde el
raspado de la mucosa intestinal, se observé una forma quistica de 5,8 um, compatible con
Cryptosporidium sp. (Fig. 3.3.3.1) procedente del campo La Bombilla, partido de Tornquist, en el

sudoeste de la provincia de Buenos Aires.
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Fig. 3.3.3.1. Fotografia al MO de forma quistica compatible con Cryptosporidium sp. obtenido del raspado de la

mucosa intestinal de L. maximus.

Comentarios

Hasta el momento, la infeccidn por Cryptosporidium en roedores ha sido documentada en 19
paises con prevalencias que van del 0,7 al 100%, sin contarse con registros para Argentina (Zhang et
al., 2022). Por otro lado, dentro de la familia Chinchillidae, se han reportado para Chinchilla lanigera,
de pets shops y criaderos de China y Japdn, tres especies de Cryptosporidium, C. parvum, C. ubiquitum
y C. avanii (Qi et al., 2015; Kubota et al., 2019; Chen et al., 2021; Zhang et al., 2022). Cryptosporidum
parvum es una de las dos especies mas comunes que causa criptosporidiosis en humanos, pudiendo
infectar a un amplio rango de hospedadores incluyendo bdvidos, camélidos, équidos, canidos,
primates no humanos y mamiferos marinos, siendo una especie dominante en roedores, quienes
pueden jugar un importante rol en la ecologia de la zoonosis (Zhang et al., 2022).

El reporte de C. parvum en C. lanigera alerta sobre la posibilidad de encontrar esa especie en L.
maximus, y la potencialidad en su transmision al hombre y otros animales. Mas estudios, tanto
morfoldgicos como moleculares, son necesarios para confirmar la presencia de Cryptosporidium en L.

maximus.
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3.3.2. HELMINTOS
PHYLUM NEMATODA

Orden Strongylida (Railliet y Henry, 1913)

Suborden Trichostrongylina Durette-Desset y Chabaud, 1993

Superfamilia Molineoidea (Skrjabin y Schulz, 1937) Durette-Desset y Chabaud, 1993

Familia Molineidae Durette-Desset y Chabaud, 1977

«+ Diagnosis: capsula bucal reducida a un anillo, vesicula cefdlica presente. Synlophe con simetria
bilateral. Machos con bursa principalmente de tipo 2-3, tendiendo a 2-1-2. Hembras didelfas
(excepto Ollulanus y Murielus Dickmans, 1939), espina en la cola o cola con numerosos tubérculos
(Beveridge et al., 2014).

*» Comentarios: esta familia se divide en varias subfamilias segun la cola de la hembra, el synlophe y
la forma del rayo dorsal: Dromaeostrongylinae, Ollulaninae, Molineinae, Anoplostrongylinae y
Nematodirinae y estdn integradas por especies que parasitan a una amplia variedad de vertebrados

(Gibbons, 2010; Beveridge et al., 2014).

Subfamilia Molineinae Skrjabin y Schulz, 1937

“» Diagnosis: vesicula cefélica presente. Synlophe con crestas perpendiculares a la superficie del
cuerpo. Machos con bursa de tipo 2-3 tendiendo a 2-1-2 o 3-2. Hembras didelfas, oviparas, cola
generalmente con espina (Beveridge et al., 2014).

+» Comentarios: esta subfamilia estd compuesta por 28 géneros con una distribucién cosmopolita y
que parasitan a una amplia variedad de hospedadores tales como anfibios, quelonios, lagartos,
insectivoros, primates, murciélagos, pangolines, roedores y marsupiales (Beveridge et al., 2014; Ju

et al., 2017; Guerrero, 2020).

Género Lagostonema Sutton y Durette-Desset, 1987

+«+ Diagnosis: poro excretor abre posterior o cerca del extremo distal del eséfago; surco excretor
ausente. Synlophe con 10 crestas cuticulares longitudinales en la mitad del cuerpo, orientadas de
ventral a dorsal, crestas laterales mas desarrolladas. Machos con bursa con rayos ventrales
divergentes, rayos antero-ventrales mas largos que el resto, rayo antero-lateral corto mas cerca del
rayo postero-ventral que del rayo medio-lateral. Hembras didelfas, cola con espina distal (Gibbons,
2010).

«» Comentarios: parasitos del estdmago e intestino delgado de Chinchillidae, Caviomorpha

(Lagostomus maximus) en Argentina (Gibbons, 2010).
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Lagostonema ecasiense Sutton y Durette-Desset, 1987
Fig. 3.3.4.1 (A-F), Fig. 3.3.4.2 (A-l), Fig. 3.3.4.3 (A-H), Fig. 3.3.4.4 (A, B), Fig. 3.3.4.5 y Fig. 3.3.4.6
Diagnosis morfolégica
Redescripcion

Diagnosis general enmendada: cabeza con vesicula cefélica, ausencia de labios, apertura bucal
redondeada y presencia de dos dnfidos, cuatro papilas labiales externas y cuatro papilas cefalicas. Poro
excretor y deiridos situados aproximadamente al mismo nivel, muy cerca del extremo distal del
eso6fago. Machos con bursa caudal subsimétrica de tipo 2-1-2 con un pequefio |ébulo dorsal, formada
por rayos ventrales divergentes, rayos antero-ventrales mas largos que el resto, rayo antero-lateral
corto y mas cerca del rayo postero-ventral que del rayo medio-lateral. Hembras didelfas, cola con
espina distal.

Synlophe (basado en 10 machos y 8 hembras): cuerpo con crestas cuticulares extendidas a lo
largo del cuerpo orientadas de ventral a dorsal. En ambos sexos, synlophe con 9 crestas a nivel del
eso6fago muscular, y 10 crestas a nivel de la unidn eséfago-intestino y en la mitad del cuerpo, con 3
crestas dorsales, cinco ventrales y dos laterales mas desarrolladas. En los machos, las crestas
incrementan en numero progresivamente hasta la bursa caudal alcanzando 15 crestas. En las hembras,
el nimero de crestas incrementa progresivamente hasta alcanzar un nimero de 14 a nivel de la vulva,
y disminuyendo a cinco crestas a nivel de la cola. En ambos sexos, luego de la mitad del cuerpo, las
crestas laterales disminuyen en tamano y se observan todas con forma similar (Fig. 1B-F, Fig. 2B-I).

Macho (basado en 20 especimenes): longitud del cuerpo 5610 + 1268 (4120-8193) um, ancho a
la mitad del cuerpo 73 + 8 (61-96) um, dimensiones de la vesicula cefdlica 73 + 10 (53-98) um x 36 + 3
(32-45) um (n=19). Longitud del eséfago 357 + 27 (308-413) um. Anillo nervioso a 176 + 25 (141-249)
pum, poro excretor a 313 + 69 (225-439) um (n=17) y deiridos a 325 * 65 (245-446) um (n=17) del
extremo anterior. Bursa con rayos 2 mas largos que el resto. Rayos 4 muy cortos con papila terminal
levemente mas cercana a los rayos 3 que a los rayos 5. Rayos 8 mas cortos que el rayo dorsal y se
originan de la base de este ultimo (Fig. 3A, Fig. 4A). Rayo dorsal dividido en dos sub-ramas en su
extremidad distal, cada una de las cuales tiene tres papilas: papila 9 (externa), papila 10 (interna) y
fasmidos (intermedios). Longitud de las espiculas 127 + 11 (110-147) um (n=16). Espiculas aladas,
divididas en tres puntas en su extremo distal, siendo las puntas latero-dorsales mas largas (Fig. 3A, 3B;
Fig. 4A). Gubernaculum de 75 + 8 (62-94) um de longitud (n=14), engrosado en su extremo distal y
curvado ventralmente (Fig. 3A, 3C; Fig. 4A, 4B). Cono genital con papila cero en su labio ventral y dos
papilas 7 en forma de varilla contenidas en una membrana sobre su labio dorsal (Fig. 3D).

Hembra (basado en 20 especimenes): longitud del cuerpo 7136 + 1524 (5341-11147) um, ancho
a la mitad del cuerpo 72 * 10 (60-101) um, dimensiones de la vesicula cefélica 77 + 14 (59-116) pm x
39+ 8(32-68) um (n=17). Longitud del es6fago 380 + 23 (337-428) um. Anillo nervioso a 170 + 28 (123-
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231) um (n=19), deiridos a 353 + 67 (210-406) um (n=8) y poro excretor a 353 + 45(292-412) um (n=10)
del extremo anterior (Fig. 3E). Vulva post-ecuatorial a 1576 + 424 (1111-2702) um del extremo
posterior, longitud de la vagina vera de 31 + 5 (25-42) um (n=15). Longitud del oviyector de 759 + 102
(592-1019) um (n=19), longitud del vestibulo de 405 + 69 (305-608) um, dimensiones del esfinter
anterior de 43 + 8 (30-58) x 48 + 7 (37-66) um, longitud del infundibulo anterior de 140 + 19 (109-192)
pum (n=19), dimensiones del esfinter posterior de 44 + 10 (27-66) x 48 + 6 (37-60) um, longitud del
infundibulo posterior de 130 = 16 (103-156) um (n=19), rama uterina anterior con 12 + 5 (6-25) huevos
y rama uterina posterior con 9 + 5 (5-24) huevos (Fig. 3F). Cola 92 + 15 (74-123) um (n=17) con espina
distal y dos tubérculos sublaterales (Fig. 3G). Dimensiones de los huevos 38 + 3 (33-46) x 64 + 5 (51-
78) um (n=100) (Fig. 3H).

Resumen taxonémico

Hospedador: Lagostomus maximus (Desmarest, 1817)

Area: Registros previos: provincia de Mendoza y Buenos Aires: partido de Berazategui (Sutton y
Durette-Desset, 1987); provincia de La Pampa: departamentos de Caleu Caleu y Toay (Foster et al.,
2002).

Registros de esta tesis: provincia de Buenos Aires: partidos de Berazategui, Tornquist, Bahia Blanca,
San Cayetano, Tres Arroyos, Magdalena, Punta Indio y La Costa; provincia de Cérdoba: departamento
de Punilla; provincia de Entre Rios: departamentos de Concordia y Federal; y provincia de Santiago del
Estero: departamento de Aguirre.

Sitio de infeccion: estémago e intestino delgado.

Pardmetros ecoldgicos de esta tesis: para un total de 72 especimenes de L. maximus revisados la
representacion de la especie es: P: 84,72% (61/72), IM: 131,3 y AM: 111,24. De las 61 vizcachas

positivas se obtuvieron un total de 8009 especimenes de L. ecasiense.
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200 pm

Fig. 3.3.4.1. Fotografias al MO y dibujos de Lagostonema ecasiense. Macho. A. Espécimen entero con
indicaciones de la vista apical (B) y los cortes transversales realizados para ver el synlophe (C-F). B. Vista apical
del extremo anterior. C-F. Cortes transversales del synlophe en distintas regiones del cuerpo: C. A nivel del

esofago, D. A nivel de la unidon eséfago-intestino, E. A mitad de cuerpo, F. Antes de la bursa.
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Fig. 3.3.4.2. Fotografias al MO y dibujos de Lagostonema ecasiense. Hembra. A. Espécimen entero con
indicaciones de los cortes transversales realizados para ver el synlophe. B-l. Cortes transversales para ver el
synlophe en distintas regiones del cuerpo: B. A nivel del eséfago, C. A nivel de la unidn es6fago-intestino, D. A la

mitad del cuerpo, E. Antes de la vulva, F. Después de la vulva, G-l. Antes de la cola.
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Fig. 3.3.4.3. Lagostonema ecasiense. Macho. A. Bursa, vista ventral. B. Espiculas. C. Gubernaculum. D. Cono

genital, vista ventral. Hembra. E. Extremo anterior, la flecha indica el deirido (d). F. Oviyector. G. Extremo

posterior. H. Huevo.
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Fig. 3.3.4.4. Fotografias al MO de Lagostonema ecasiense. Macho. A. Bursa, vista ventral. B. Bursa, vista

lateral.
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Tabla 3.3.4.1. Principales caracteristicas morfoldgicas y medidas de L. ecasiense. Medidas dadas en

um.

L. ecasiense

Especie L. ecasiense
Sutton y Durette-Desset 1987
Bibliografia Sutton y Durette-Desset (1987) Presente trabajo
Hospedador tipo Lagostomus maximus Lagostomus maximus

Familia hospedadora

Localidad tipo

Otras localidades

Chinchillidae Chinchillidae

ECAS, Berazategui, Buenos

Aires; Mendoza

Tornquist, Bahia Blanca, San
Cayetano, Tres Arroyos, Magdalena,
Punta Indio, La Costa (Buenos
Aires), Punilla (Cérdoba), Concordia,
Federal (Entre Rios), Aguirre

(Santiago del Estero)

Macho (N) 1 (holotipo) 20
Long. cuerpo (LC) 6200 5610 + 1268 (4120-8193)
Ancho cuerpo (AC) 90 73 + 8 (61-96)
Long. vesicula cefalica 75 73 +10 (53-98)
Ancho vesicula cefalica 40 36 + 3 (32-45)
Anillo nervioso* 200 176 £ 25 (141-249)
Poro excretor (PE)* 415 313 £ 69 (225-439)
Deiridos* 420 325 + 65 (245-446)
Long. del eséfago (LE) 375 357 + 27 (308-413)
Espiculas 140 127 + 11 (110-147)
Long. gubernaculum 90 75 + 8 (62-94)
AC/LC (%) 1,4 1,3+0,2 (1-1,7)
PE/LC (%) 6,7 5,6 £0,7 (4,6-7,5)
Espiculas/LC (%) 2,2 2,3+04 (1,8-3,1)
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Especie
Hembra (N) 1 (alotipo) 20
Long. cuerpo (LC) 10200 7136 + 1524 (5341-11147)
Ancho cuerpo (AC) 105 72 +10 (60-101)
Long. vesicula cefalica 80 77 £ 14 (59-116)
Ancho vesicula cefalica 30 39 + 8 (32-68)
Anillo nervioso* 185 170 £ 28 (123-231)
Poro excretor (PE)* 400 353 + 45 (292-412)
Deiridos* 410 353 + 67 (210-406)
Long. del eséfago (LE) 420 380 + 23 (337-428)
Vulva** 2300 1576 + 424 (1111-2702)
Long. de la vagina vera 40 3115 (25-42)
Long. del oviyector 830 759 £+ 102 (592-1019)
Long. del vestibulo 455 405 + 69 (305-608)
Eje menor del esfinter
. 55 43 * 8 (30-58)
anterior
Eje mayor del esfinter
60 48 + 7 (37-66)
anterior
Long. del infundibulo
140 140 £ 19 (109-192)
anterior
Eje menor del esfinter
. 50 44 + 10 (27-66)
posterior
Eje mayor del esfinter
65 48 + 6 (37-60)

posterior
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Long. del Infundibulo

. 130 130 + 16 (103-156)
posterior
Huevos en la rama uterina
. 19 12 £ 5 (6-25)
anterior
Huevos en la rama uterina
. 13 9+5(5-24)
posterior
Long. de la cola 130 92 + 15 (74-123)
Ancho de los huevos (AH) 45 38 + 3 (33-46)
Long. de los huevos (LH) 75 64 +5 (51-78)
ACI/LT (%) 1,03 1+0,1(0,8-1,2)
PE/LT (%) 3,9 4,5+0,9 (3,3-5,7)
VulvalLT (%) 22,5 22 +1,4 (19,1-24,2)
ColalLT (%) 1,3 1,3+0,2 (1-1,8)
LH/AH 1,7 1,7+0,2 (1,3-2,1)

*Distancia al extremo anterior. **Distancia al extremo posterior.
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Comentarios sobre la morfologia

En el presente estudio se analizaron 40 especimenes: 20 hembras (diez de la provincia de Buenos
Aires, cinco de la provincia de Entre Rios y cinco de la provincia de Santiago del Estero) y 20 machos
(diez de la provincia de Buenos Aires, cinco de la provincia de Entre Rios y cinco de la provincia de
Santiago del Estero).

La morfologia general y las medidas examinadas acuerdan con lo presentado por Sutton y
Durette-Desset (1987), con pocas discrepancias en las hembras, por ejemplo, ancho del cuerpo (105
vs. 60-101), ancho de la vesicula cefélica (30 vs. 32-68), distancia del extremo anterior a los deiridos
(410 vs. 210-406), eje mayor del esfinter posterior (65 vs. 37-60) y longitud de la cola (130 vs. 74-123)
(Tabla 3.3.4.1). Ademas, a la descripcidn original del synlophe que solo incluye la observacién a mitad
del cuerpo, se suma la descripcion de otras secciones del cuerpo en ambos sexos, aportandose la

variacion en el niUmero y tamario de las crestas (Fig. 1B-F, Fig. 2B-I).

Estudio molecular y aspectos filogenéticos

Region ITS1 ADNr

Se obtuvieron nueve productos de PCR de los cuatro sitios de muestreo (Tabla A3a2, Anexo
capitulo 3) adecuados para secuenciar y realizar los analisis filogenéticos. Estas secuencias tuvieron
528-534 pares de bases (pb) (excluyendo los cebadores) y su contenido de G+C oscilé entre 44% vy
45,4%, mientras que el contenido de A+T oscilé entre 29,9% y 31,5%. Las alineaciones multiples de 12
secuencias ITS1 de especies de la subfamilia Molineinae produjeron un conjunto de datos de 549
caracteres. Los valores maximos y minimos de similitud entre poblaciones se observaron entre los
aislamientos de ECAS y Entre Rios (98,36-99,45%), y Entre Rios y Santiago del Estero (79,78-83,78%),
respectivamente. Entre L. ecasiense y las tres especies estudiadas los valores minimos y maximos se
encontraron entre 63,20% y 82,51%, respectivamente (Tabla A3b1, Anexo capitulo 3).

El arbol de consenso mostrd dos grupos filogenéticos correspondientes a L. ecasiense y las tres
especies de la subfamilia Molineinae analizadas, con buena resolucién (95 BI/90 ML). Considerando
las poblaciones analizadas de L. ecasiense, se observd la conformacién de al menos tres clados con
buena resolucién, correspondientes a los haplotipos de Entre Rios (94 BI/95 ML), ECAS (96 BI/100 ML)
y Santiago del Estero (100 BI/100 ML). La posicién de los haplotipos del sudoeste de la provincia de
Buenos Aires (SOBA) no es clara, pero se separan de estos subclados (Fig. 3.3.4.5).

Gen parcial codificante de cox] ADNmt

Se obtuvieron cinco productos de PCR de tres sitios de muestreo (Tabla A3a2, Anexo capitulo 3)
adecuados para secuenciar y realizar los analisis filogenéticos. Estas secuencias tuvieron 337 pares de
bases (pb) (excluyendo los cebadores) y su contenido de G+C oscilé entre 29,9% y 31,5%, mientras que

el contenido de A+T oscilé entre 67,9% y 70,1%. Las alineaciones multiples de 11 secuencias cox/ de
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especies de la familia Molineidae produjeron un conjunto de datos de 337 caracteres. Los valores
maximos y minimos de similitud entre poblaciones se observaron entre los aislamientos de SOBA vy
Santiago del Estero (98,51%), y SOBA y ECAS (88,72%-89,31%), respectivamente. Entre L. ecasiense y
las especies estudiadas pertenecientes a otros géneros los valores minimos y maximos se encontraron
entre 45,40% y 89,91%, respectivamente (Tabla A3b2, Anexo capitulo 3).

El drbol de consenso mostrd que los haplotipos correspondientes a L. ecasiense conformaron un
clado con buena resolucion (97 BI/90ML), siendo la especie hermana Oswaldocruzia belenensis, lo cual
se traduce con la cercania genética. Considerando las poblaciones analizadas de L. ecasiense, se
observé similitud genética entre los haplotipos de Santiago del Estero, siguiendo los de SOBA y luego
el del ECAS (Fig. 3.3.4.6).

Comentarios sobre los resultados moleculares

Se aportan las secuencias de 9 haplotipos de L. ecasiense para la regidon ITS1 ADNry 5 haplotipos
para el gen parcial codificante de coxI ADNmt (secuencias en proceso de cargado en GenBank),
constituyendo el primer aporte molecular para esta especie. El andlisis de distancias genéticas y la
exploracién filogenética para ambos marcadores, sugiere que la especie de Lagostonema conforma un
clado que se separa de otros géneros, confirmando su identidad taxondmica nomenclatural. Los
subclados observados para I/TS1, acuerdan con la separacién regional de las poblaciones de los
especimenes hospedadores. Esta observacién se analizara posteriormente con otros marcadores
moleculares y otras fuentes de evidencia (e.g. MEB, proteinas) con el fin de sugerir subespecies y

considerar a L. ecasiense como politipica.
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ITS — L. ecasiense - ECAS
82/85

94/95

L. ecasiense - ECAS

L. ecasiense - ECAS

L. ecasiense - E. Rios

96/100

L. ecasiense - E. Rios

L. ecasiense - SOBA

95/90 L. ecasiense - SOBA

L. ecasiense - S. del Estero

100/100

L. ecasiense - S. del Estero

Oswaldocruzia filiformis
100/100

Durettenema guangdongense

100/100

Durettenema rhinolophi
Fig. 3.3.4.5. Arbol filogenético de especies de Molineinae basado en secuencias de la regién ITS1 ADNr obtenidas

usando maxima verosimilitud (ML) e Inferencia Bayesiana (BlI).

cox1 L. ecasiense - ECAS
97/90

L. ecasiense - SOBA

L. ecasiense - SOBA

90/98 94/93

L. ecasiense - S. del Estero

, L. ecasiense - S. del Estero

Oswaldocruzia belenensis

76/82

Torrestrongylus torrei

Bidigiticauda serrafrerei

Lamanema chavezi

100/99

Murielus harperpiculus

Oswaldocruzia filiformis

Fig. 3.3.4.6. Arbol filogenético de especies de Molineidae basado en secuencias de la regién cox/ ADNmt

obtenidas usando maxima verosimilitud (ML) e Inferencia Bayesiana (BI).
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Consideraciones generales y aportes

Lagostonema ecasiense es una especie monotipica, la cual fue descripta en base a un solo macho
(holotipo) y una sola hembra (alotipo) procedentes de la Estacion de Cria de Animales Silvestres (ECAS),
partido de Berazategui, provincia de Buenos Aires y de la provincia de Mendoza, Argentina (Sutton y
Durette-Desset, 1987). Previamente a este estudio, los registros incluian dos sitios ubicados en los
departamentos de Caleu Caleu y Toay en la provincia de La Pampa (Foster et al., 2002).

Entre los aportes de la presente investigacién, se encuentran datos morfoldgicos, nuevos
registros, datos ecoldgicos y aportes moleculares y filogenéticos:

- Presencia de un eje de orientacion en las crestas del synlophe de ventral a dorsal, lo cual
contradice la diagnosis general para la subfamilia Molineinae en la cual se establece que estas
crestas son perpendiculares a la pared del cuerpo (Beveridge et al., 2014). En este sentido, se
ratifica lo expuesto en Sutton y Durette-Desset (1987) sobre la orientacidn del eje que coloca a
Lagostonema, junto con Hugotnema Durette-Desset y Chabaud, 1981, dentro de los Molineinae
mas especializados (Sutton y Durette-Desset, 1987).

- Se establece que las primeras porciones del intestino delgado son el habitat preferencial de esta
especie, y que la ocurrencia en el estdmago podria deberse a un efecto post-mortem.

- Se registran dos nuevas ecorregiones, tres nuevas provincias, 11 nuevos
departamentos/partidos para esta especie de L. maximus en Argentina.

- Se aportan datos ecoldgicos Unicamente existentes para esta especie en dos poblaciones de
vizcachas de la provincia de La Pampa (Foster et al., 2002). Estos aspectos se profundizan en el
Capitulo 4.

- Se contribuye con las secuencias de la especie para dos genes parciales (/ITS1 y coxl). El analisis
filogenético permite considerar a L. ecasiense como una especie nominal y sugerir un proceso
de diversificacién reciente entre los haplotipos de cada poblacién hospedadora (principalmente

con el marcador ribosdmico de la regién ITS1).
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Superfamilia Heligmosomoidea Durette-Desset y Chabaud ,1993

Familia Viannaiidae Durette-Desset y Chabaud, 1981

/7
0.0

R/
0.0

Diagnosis: capsula bucal reducida, vesicula cefdlica presente. Synlophe con tres crestas
subventrales izquierdas o con crestas en las superficies dorsal y ventral, con eje de orientacion
oblicuo o frontal; carena ausente. Machos con bursa con diferentes configuraciones. Hembras
didelfas o monodelfas, cola sin espina (Beveridge et al., 2014).

Comentarios: familia formada por dos subfamilias Hydrochoerisnematinae y Viannaiinae

(Beveridge et al., 2014).

Subfamilia Viannaiinae Neveau-Lemaire, 1944

/7
0.0

/7
0‘0

Diagnosis: synlophe con tres crestas subventrales izquierdas o con crestas sobre las superficies
dorsal y ventral, con eje de orientacidn oblicuo (parasitos de caviomorfos) o frontal (parasitos de
marsupiales). Machos con bursa de tipo 2-3, raramente de tipo 3-2 (Heligmoskrjabinia,
Oswaldonema), 1-3-1 (Avellaria) o 1-4 (Viannella). Hembras didelfas o monodelfas (Beveridge et
al., 2014).

Comentarios: subfamilia compuesta por los géneros Avellaria, Hoinefia, Oswaldonema,
Travassostrongylus, Viannaia, Viannella e Ischilinema, pardsitos de roedores, marsupiales y

primates sudamericanos (Beveridge et al., 2014; Serrano y Digiani, 2016).

Género Viannella Travassos, 1918

Y/
0'0

Diagnosis: cuerpo generalmente enrollado en espiral. Vesicula cefdlica presente. Synlophe con
crestas en numero similar en los cuadrantes dorsal derecho y ventral izquierdo, resto de la
superficie libre de crestas, crestas subiguales o con gradiente decreciente de tamafio de derecha a
izquierda, eje de orientacion de las crestas oblicuo. Machos con bursa subsimétrica o disimétrica y
I6bulo dorsal bien desarrollado, rayos 8 y rayo dorsal bien desarrollados; espiculas cortas y
retorcidas, ligeramente desiguales, con caracteristicas diferenciales en cada especie; gubernaculum
ausente, télamon evidenciado o no. Hembras monodelfas, con oviyector corto y frecuentemente
dilatado distalmente, vulva cerca del extremo posterior, cola corta y cdnica, huevos poco
numerosos. (Travassos, 1937a; Durette-Desset, 1971; Durette-Desset, 1983).

Comentarios: parasitos de roedores y primates (Travassos, 1937a; Durette-Desset, 1971; Durette-

Desset, 1983).
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Viannella cf. viscaciae Goodey, 1925
Fig. 3.3.5.1 (A-E), Fig. 3.3.5.2 (A-E), Fig. 3.3.5.3 (A-F), Fig. 3.3.5.4 (A, F), Fig. 3.3.5.5 y Fig. 3.3.5.6
Diagnosis morfolégica
Redescripcion

Diagnosis general: nematodes pequefios, generalmente enrollados. Cuticula fuertemente
expandida del lado izquierdo y ventral a lo largo de toda la longitud del cuerpo, terminando antes de
la bursa en el macho y a nivel vulvar en la hembra. Cabeza con vesicula cefalica. Poro excretor ubicado
a la altura entre los deiridos y el extremo distal del esofago (Fig. 4A). Canal cervical a la altura del poro
excretor desarrollado del lado ventral e izquierdo (Fig. 4A). Machos con bursa caudal disimétrica, de
tipo 1-3-1 con lébulo dorsal bien desarrollado; espiculas levemente subiguales, retorcidas con doble
curvatura en forma de “S”; télamon del cono genital diferenciado con ornamentaciones globosas (Fig.
3A-F). Hembras monodelfas con rotacidn del extremo posterior a 180° desde la posicion dorsal a la
ventral y una torsién de 90° hacia la derecha en el extremo caudal, quedando las aberturas vulvar y
anal orientadas hacia la izquierda; oviyector con vagina globosa diferenciada (Fig. 4B, 4C); formacién
globosa en el extremo caudal (Fig. 4D, 4E).

Synlophe (basado en 1 macho y 2 hembras): cuerpo con crestas cuticulares a lo largo del cuerpo
en numero similar en la superficie dorsal y ventral, con los laterales (izquierdo y derecho) libres de
crestas; crestas dispuestas en un gradiente decreciente de tamafio de derecha aizquierda y con puntas
dirigidas en el mismo sentido; eje de orientacién de las crestas oblicuo. En machos, synlophe con 11
crestas a nivel del eséfago-intestino, el cual aumenta a 14-15 a nivel de la mitad del cuerpo y cuyo
nimero se mantiene hasta antes de la bursa (Fig. 1B-E). En hembras, synlophe con 9 a 11 crestas a
nivel del eséfago-intestino, el cual aumenta a 13-14 a la mitad del cuerpo, nimero que se mantiene
hasta antes de la cola (Fig. 2B-E).

Macho (basado en 35 especimenes): longitud del cuerpo 3873 + 698 (2944-5413) um, ancho a la
mitad del cuerpo 159 + 40 (104-265) um, dimensiones de la vesicula cefdlica 37 + 5 (29-49) x 64 £ 9
(45-80) pm (n=30). Longitud del es6fago 289 + 37 (183-345) um (n=33). Anillo nervioso a 169 + 31 (110-
217) um (n=29), deiridos a 223 + 35 (153-293) um (n= 22) y poro excretor a 238 + 33 (172-297) um
(n=26) del extremo anterior. Bursa con rayos 2 separandose del tronco comun casi al mismo nivel que
los rayos 6; rayos 3, 4 y 5 mas largos que el resto; rayos 4 bien desarrollados; rayos 3 y 5 divergen casi
al mismo nivel del tronco comun; rayos 8 bien desarrollados, surgen de la base del rayo dorsal y
alcanzan la misma longitud del mismo (Fig. 3A, 3B); rayo dorsal dividido en dos sub-ramas en su
extremidad distal, cada una de las cuales tiene 3 papilas: papila 9 (externa), papila 10 (interna) y
fasmidos (intermedios) (Fig. 3B). Longitud de las espiculas 200 + 30 (135-251) um. Dimensiones del
cono genital 46 + 5 (41-51) x 81 + 28 (52-107) um (n=3) (Tabla 3.3.5.1).
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Hembra (basado en 31 especimenes): longitud del cuerpo 3878 + 629 (2571-5186) um, ancho a
la mitad del cuerpo 133 + 24 (87-198) um (n=30), dimensiones de la vesicula cefalica 33 + 5 (22-43) x
63 + 12 (36-80) um (n=25). Longitud del es6fago 293 + 30 (212-344) um. Anillo nervioso a 157 + 35 (96-
214) um (n=26), deiridos a 205 * 52 (129-319) um (n=21) y poro excretor a 232 + 43 (122-318) um
(n=26) del extremo anterior (Fig. 4A). Vulva a 102 + 24 (65-160) um (n=24) del extremo posterior;
dimensiones de la vagina globosa 56 + 8 (46-74) x 56 + 8 (43-84) um (n=27), dimensiones del vestibulo
37 £ 6 (29-54) x 43 + 6 (26-59) um (n=23), dimensiones del esfinter 30 + 5 (21-41) x 29 + 3 (25-34) um
(n=23), longitud del infundibulo 106 * 25 (53-166) um (n=18). Cola cénica de 53 + 13 (26-74) um (n=22).
Dimensiones de los huevos 35 + 3 (28-43) x 55 + 6 (46-73) um (n=51) (Fig. 4F) (Tabla 3.3.5.1).
Resumen taxonémico
Hospedador: Lagostomus maximus (Desmarest, 1817)
Area: provincia de Buenos Aires: partidos de San Cayetano, Bahia Blanca, Magdalena, Berazategui, Tres
Arroyos, Punta Indio, Tornquist y La Costa; provincia de Entre Rios: departamentos de Concordia y
Federal; provincia de Cérdoba: departamento de Punilla; y provincia de Santiago del Estero:
departamento de Aguirre.
Sitio de infeccion: intestino delgado.
Pardmetros ecoldgicos: para un total de 72 especimenes de L. maximus revisados la representacién de
la especie es: P: 84,72% (61/72), IM: 377,5 y AM: 319,9. De las 61 vizcachas positivas se obtuvieron un

total de 23030 especimenes de Viannella cf. viscaciae.
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Fig. 3.3.5.1. Fotografias al MO y dibujos de Viannella cf. viscaciae. Macho. A. Espécimen entero con indicaciones
de los cortes transversales realizados para ver el synlophe. B-E. Cortes transversales del synlophe en distintas
regiones del cuerpo: B, C. Nivel eséfago-intestino. D. Entre la unidn eséfago-intestino y la mitad del cuerpo. E. A

la mitad del cuerpo.
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200 um

Fig. 3.3.5.2. Fotografias al MO y dibujos de Viannella cf. viscaciae. Hembra. A. Espécimen entero con indicaciones
de los cortes transversales realizados para ver el synlophe. B-E. Cortes transversales del synlophe en distintas
regiones del cuerpo: B, C. A nivel de la unién eséfago-intestino. D. A la mitad del cuerpo. E. Entre la mitad del

cuerpo y el extremo posterior.
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Fig. 3.3.5.3. Viannella cf. viscaciae. Macho. A. Bursa caudal, vista ventral. B. Detalle del rayo dorsal. C. Espicula.

D. Detalle de la ubicacion de las espiculas y el cono genital, vista lateral. E. Télamon del cono genital, vista latero-

ventral. F. Télamon del cono genital, vista ventral.
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Fig. 3.3.5.4. Viannella cf. viscaciae. Hembra. A. Extremo anterior del cuerpo, con vesicula cefalica, anillo nervioso,
deiridos, poro excretor y canal cervical. B. Extremo posterior del cuerpo mostrando el oviyector y cola cénica. C.

Extremo posterior del cuerpo mostrando la rotacion y torsion de las fibras musculares. D. Detalle de la estructura

globosa aislada. E. Estructura globosa en la regidon posterior. F. Huevo.
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Tabla 3.3.5.1. Principales caracteristicas morfolégicas y medidas de especies de Viannella. Medidas dadas en um.

Especies

Autores

Viannella hydrochoeri
(Travassos, 1914)

Viannella dubia
(Travassos, 1921)

Viannella viscaciae
Goodey, 1925

Viannella travassosi
Pinto, 1935

Viannella brevispicula
(Lent y Freitas, 1936a)

Sinonimos

Referencias

Hospedador tipo

Otros hospedadores
Familia hospedadora
Area de localidad tipo

Otras areas

Viannaia hydrochoeri
Travassos, 1914; Viannaia
hydrochoeri Hall, 1916

Travassos (1921), Durette-
Desset (1971), Durette-
Desset y Pinto (1977)

Hydrochoerus hydrochaeris!

Caviidae (Rodentia)

Brasil

Heligmosomum dubium
Travassos, 1921;
Viannaia saimiris Cameron,
1923

Cameron (1923), Travassos
(1937a), Mawson (1964),
Durette-Desset (1968a,
1971), Vicente et al. (1997)

Alouatta carayat
Saimiri sciureus®
Callithrix jacchus
Cebidae, Atelidae,

Callitrichidae (Primates)
Brasil

Adelaide Zoological

Gardens (Australia)

Goodey (1925), Travassos
(1937a), Durette-Desset
(1969), Rossanigo et al.
(1986), Martinez (1988),

Foster et al. (2002)

Lagidium viscacia®

Lagostomus maximus

Chinchillidae (Rodentia)

Sudamérica (Jadin
zooldgico de Londres)
San Luis, Entre Rios, La

Pampa (Argentina)

Pinto (1935), Travassos
(1937a), Martinez (1988)

Cavia aperea
Myocastor coypus

Caviidae, Echimyidae
(Rodentia)

Distrito Federal (Brasil)

Corrientes, Chaco

(Argentina)

Longistriata brevispicula
Lenty Freitas, 1936a;
Longistriata

(Brevispiculoides)

brevispicula (Lent y Freitas,

1938) Ortlepp, 1939

Lenty Freitas (1936a),
Durette-Desset (1968a)

Cuniculus pacat

Cuniculidae (Rodentia)

Rio de Janeiro (Brasil)




Especies

Viannella hydrochoeri

Viannella dubia

Viannella viscaciae

Viannella travassosi

Viannella brevispicula

Autores (Travassos, 1914) (Travassos, 1921) Goodey, 1925 Pinto, 1935 (Lent y Freitas, 1936a)
Macho (N) - - - - -
Largo cuerpo (LC) 1900 2700-6000 - 3200 2340-3280

Ancho cuerpo (AC) 120 150-200 - 100 72-100

Vesicula cefalica 49 (largo) 55-86 (largo) 80 (largo) 35x60 68-81 (largo)

Largo total eséfago 310 300-480 450 380 320-440

Anillo nervioso* - 180 250 130 122-127
Deiridos* - 250 - - -

Poro excretor (PE)* - 250-390 300 260 256
Espiculas (E) 170-180 180-392 160-170 150 232-243
Cono genital - - - 40 (largo) -

ACILC (%) 6,3 2,5-5 - 3,1 2,2-43
PE/LC (%) - 4,2-9,3 - 8,1 7,8-10,9
E/LC (%) 8,9-9,5 4,2-9,3 - 47 7,1-10,4
Hembra (N) - - - - -
Largo cuerpo (LC) 2300-2400 2900-7000 2000-2500 3300 3400
Ancho cuerpo (AC) 150 140-190 - 100 86
Vesicula cefalica 49 (largo) 50-60 (largo) 80 (largo) 60 (largo) 78 (largo)
Largo total es6fago 310 300-400 450 380 400
Anillo nervioso* - 160-180 250 130 135
Deiridos* - 250-280 - - -
Poro excretor (PE)* - 250-280 300 250-260 256
Vulva (V)** 70 170-340 - - 130
Cola - 60-100 - 62 81
Huevo 28-35 x 42-49 35-40 x 56-80 40-42 x 68-70 32-38 x 54-60 27-35 x 49-59
ACILC (%) 6,25-6,5 2,1-3,9 - 3 25
PE/LC (%) - 3,6-6,2 12-15 7,6 7,5
VILC (%) 2,9-3 3,7-7.1 - - 3,8




Tabla 3.3.5.1. Continuacion.

Especies Viannella argentina Viannella lenti Viannella trichospicula" Viannella cf. viscaicae
. : Durette-Desset, Gongalves y Pinto, .
Autores Freitas, Lent y Almeida, 1937 Durette-Desset, 1968 ST Goodey, 1925 y Presente trabajo
Sinénimos

Referencias
Hospedador tipo
Otros hospedadores
Familia hospedadora

Area de la localidad tipo

Otras areas

Freitas et al. (1937)

Galea leucoblephara

Caviidae (Rodentia)

Jujuy (Argentina)

Durette-Desset (1968b)

Galea spixii

Caviidae (Rodentia)

Pernambuco (Brasil)

Durette-Desset et al. (2006)

Dasyprocta fuliginosa

Dasyproctidae (Rodentia)

Estado de Amazonas (Brasil)

Lagostomus maximus

Chinchillidae (Rodentia)

Buenos Aires, Entre Rios, Cérdoba,

Santiago del Estero (Argentina)

Macho (N) - - 9 35
Largo cuerpo (LC) 2760-3290 2700 2400 (2100-2700) 3873 + 698 (2944-5413)
Ancho cuerpo (AC) 94-131 100 71 (60-85) 159 + 40 (104-265)
Vesicula cefalica 54 (largo) 30 x 60-75 23 (20-26) x 53 (50-58) 37 +5(29-49) x 64 + 9 (45-80)
Largo total del es6fago 300-320 350 295 (270-310) 289 + 37 (183-345)
Anillo nervioso* 116 240 138 (120-170) 169 £ 31 (110-217)
Deiridos* - 290 216 (175-238) 223 + 35 (153-293)
Poro excretor (PE)* - 300 213 (175-230) 238 + 33 (172-297)
Espiculas (E) 148-165 130 144 (135-160) 200 + 30 (135-251)
Cono genital - 22 x40 10 x 20 46 + 5 (41-51) x 81 + 28 (52-107)
AC/LC (%) 2,8-4,7 3,7 2,8-3,1 42+1(2,2-7,2)
PE/LC (%) - 11,1 8,3-8,5 6,3+ 1,1(4,3-8,5)
E/LC (%) 4,5-5,9 4,8 5,9 (5,4-7,1) 5,2 +0,6 (3,9-6,4)




Especies

Viannella argentina

Viannella lenti

Viannella trichospiculall

Durette-Desset, Gongalves y Pinto,

Viannella cf. viscaicae

Autores Freitas, Lent y Almeida, 1937 Durette-Desset, 1968 ST Goodey, 1925 y Presente trabajo
Hembra (N) - - 9 31
Largo cuerpo (LC) 2890-3160 3600-5000 3200 (2800-3500) 3878 + 629 (2571-5186)
Ancho cuerpo (AC) 105-135 100 71 (60-80) 133 £ 24 (87-198)
Vesicula cefalica 54 (largo) 30-50 x 80-100 27 (23-32) x 51 (50-55) 33 +5(22-43) x 63 + 12 (36-80)
Largo total del es6fago 320-340 410 341 (300-400) 293 + 30 (212-344)
Anillo nervioso* 148-162 240 173 (160-200) 157 £ 35 (96-214)
Deiridos* - 360 216 (200-235) 205 + 52 (129-319)
Poro excretor (PE)* - 375 217.5 (190-255) 232 +43 (122-318)
Vulva (V)** 24-32 - 219 (200-230) 102 £ 24 (65-160)
Cola 64-72 - 83 (70-90) 53 £ 13 (26-74)

Huevo 27-32 x 50-65 20 x 60 30 (25-36) x 55 (50-60) 35+ 3 (28-43) x 55 + 6 (46-73)
AC/LC (%) 3,3-4,7 2-2,8 2,1-2,3 3,5+0,6(2,1-54)
PE/LC (%) - 7,5-10,4 6,8-7,3 6,1+1,5(3,1-10,2)

VILC (%) 0,7-1,1 - 6,6-7,1 2,7+0,7 (1,6-4,6)

*Distancia al extremo anterior. **Distancia al extremo posterior. [ Citada como Hydrochoerus capibara por Travassos (1921). t Citada como Alouta caraya por Travassos (1937a). @
Citada como Saimiris sciurea por Cameron (1923). ¢ Citada como Viscacia viscacia por Goodey (1925) y por Travassos (1937a). ¥ Citada como Agouti paca por Lent y Freitas (1936a). ||

Medida mostrada como la media y el rango entre paréntesis.
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Comentarios sobre la morfologia

Los especimenes estudiados en el presente trabajo de tesis son referidos como Viannella cf.
viscaciae porque si bien acuerdan con la mayoria de las caracteristicas diagndsticas de V. viscaciae
descripta por Goodey (1925) y Durette-Desset (1969) desde Lagidium viscacia, difieren en otras. En
este marco, otras caracteristicas no pudieron ser comparadas por no haber sido descriptas en los
trabajos mencionados. Los especimenes machos aqui descriptos, presentan una bursa disimétrica que
no coincide con aquella de V. viscaciae descripta por Goodey (1925). Por otro lado, Goodey (1925) y
Durette-Desset (1969) no mencionan la presencia del cono genital, que representa una estructura
conspicua y muy caracteristica en los especimenes aqui observados (Fig. 3E, 3F). Asimismo, en las
hembras descriptas en los trabajos referidos se registraron eséfagos mas largos, y anillos nerviosos y
poros excretores mas distantes al extremo anterior en comparacién con las medidas observadas en
este trabajo de tesis.

Viannella cf. viscaciae puede ser distinguida del resto de las especies de Viannella previamente
descriptas por una combinacidon de caracteristicas morfolégicas (Tabla 3.3.5.1) (Travassos, 1921;
Cameron, 1923; Goodey, 1925; Pinto, 1935; Lent y Freitas, 1936a; Freitas et al., 1937; Travassos, 19373;
Mawson, 1964; Durette-Desset, 1968a, b; Durette-Desset, 1969; Durette-Desset y Pinto, 1977; Vicente
et al., 1997; Durette-Desset et al., 2006).

Viannella cf. viscaciae se diferencia de V. lenti, V. hydrochoeri, V. dubia, V. brevispicula y V.
trichospicula por el synlophe a la mitad del cuerpo.

Los machos de Viannella cf. viscaciae se diferencian de V. hydrochoeri, V. argentina, V. lenti, V.
dubia, V. travassosi, V. brivispicula y V. trichospicula por la forma de las espiculas y la bursa caudal.
Ademas, pueden diferenciarse de V. travassosi, V. lentiy V. trichospicula por el tamafio y la forma del
cono genital. Por otro lado, Viannella cf. viscaciae presenta una relacidén largo del poro excretor-
longitud del cuerpo menor que V. lenti, y una relacién longitud de espicula-longitud del cuerpo menor
que V. hydrochoeriy V. brevispicula.

Las hembras de Viannella cf. viscaciae pueden distinguirse de V. hydrochoeri, V. dubia, V.
travassosi, V. argentina y V. trichospicula por la formacién de una estructura globosa en la regién
caudal. Ademas, tiene huevos mas anchos que los de V. lenti, una relaciéon ancho del cuerpo-longitud
del cuerpo menor que V. hydrochoeri, y una relacion vulva-longitud del cuerpo mayor que V. argentina

y menor que V. trichospicula.
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Estudio molecular y aspectos filogenéticos

Region ITS1 ADNr

Se obtuvieron 10 productos de PCR de los cuatro sitios de muestreo (Tabla A3a2, Anexo capitulo
3) adecuados para secuenciar y realizar los andlisis filogenéticos. Estas secuencias presentaron 470-
476 pares de bases (pb) (excluyendo los cebadores) y su contenido de G+C oscild entre 43,1% y 45%,
mientras que el contenido de A+T oscildo entre 55,7% y 56,7%. Las alineaciones multiples de 18
secuencias ITS1 de especies de la superfamilia Heligmosomoidea produjeron un conjunto de datos de
549 caracteres. No se observaron patrones de correspondencia entre los haplotipos de Viannella cf.
viscaciae estudiadas y las poblaciones hospedadoras. Los valores maximos y minimos de similitud se
muestran en la Tabla A3c1 (Anexo capitulo 3), en donde se agruparon los haplotipos de Viannella cf.
viscaciae segun los dos subclados conformados. Entre Viannella cf. viscaciae y las especies estudiadas
los valores maximos y minimos de similitud se encontraron entre 77,6 y 74,7%, respectivamente (Tabla
A3cl, Anexo capitulo 3).

El arbol de consenso mostré que el clado correspondiente a Viannella cf. viscaciae se separé de
los ocho taxones de Heligmosomoidea analizados, con buena resolucion (100 BI/100 ML).
Considerando las poblaciones analizadas de Viannella cf. viscaciae, se observo la conformacién de dos
subclados con buena resoluciéon, uno correspondiente a los haplotipos de SOBA (V5A, V8A, V7A), ECAS
(VC9, VC7) y Entre Rios (V1A) (100 BI/100 ML) y otro correspondiente a Santiago del Estero (V1B, V2B)
y SOBA (V9A) (80 BI/81 ML) (Fig. 3.3.5.5).

Gen parcial codificante de cox/ ADNmt

Se obtuvieron cuatro productos de PCR de dos sitios de muestreo (Tabla A3a2, Anexo capitulo
3) adecuados para secuenciar y realizar los analisis filogenéticos. Estas secuencias tuvieron 108 pares
de bases (pb) (excluyendo los cebadores) y su contenido de G+C oscilé entre 31,7% y 32,3% y de A+T
oscild entre 68,2% y 68,5%. Los valores maximos y minimos de similitud se muestran en la Tabla A3c2
(Anexo capitulo 3), en donde se agruparon los haplotipos de Viannella cf. viscaciae segin los dos
subclados conformados. La similitud entre estos subclados fue de 86,72%-88,88%, mientras que entre
Viannella cf. viscaciae y otras especies estudiadas los valores maximos y minimos de similitud se
encontraron entre 89,2 y 84,2%, respectivamente (Tabla A3c2, Anexo capitulo 3).

El arbol de consenso mostré que los haplotipos correspondientes a Viannella cf. viscaciae
conformaron un clado con buena resolucién (70 BI/65 ML), y dos subclados con buen soporte, uno
correspondiente a los haplotipos de ECAS (VC9, VC12) (93 BI/95 ML) y otro a los de Santiago del Estero
(V1B, V2B) (97 BI/99 ML), siendo la especie hermana Travassostrongylus sp. (Fig. 3.3.5.6).
Comentarios sobre los resultados moleculares

Se aportan las secuencias para 11 especimenes de Viannella cf. viscaciae para la region ITS1

ADNr y el gen parcial codificante de coxI ADNmt (secuencias en proceso de cargado en GenBank),
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constituyendo el primer aporte molecular para el género Viannella. El analisis de distancias genéticas
y la exploracion filogenética para ambos marcadores, sugiere que la especie Viannella cf. viscaciae
conforma un clado que se separa de otros géneros de Heligmosomoidea, indicando diferentes
relaciones con los mismos. Con el marcador /ITS1 ADNr, no se observé un patréon entre las relaciones
de los haplotipos estudiados y las correspondientes poblaciones hospedadoras. Sin embargo, con cox/
ADNmt se observaron dos grupos de haplotipos que se corresponden con las poblaciones
hospedadoras de ECAS y Santiago del Estero (no se han logrado haplotipos pertenecientes a las otras
poblaciones con este marcador).

El andlisis realizado debe entenderse como preliminar. En préximos estudios se prevé analizar
los mismos y nuevos especimenes, con estos mismos y otros marcadores, que permitan, por un lado,
verificar la posible correspondencia entre los haplotipos de Viannella cf. viscaciae y las poblaciones
hospedadoras, y por otro, dilucidar las relaciones de este género con los otros, con la intencién de
aportar a la sistematica de este grupo de nematodes. En este sentido, es interesante notar que algunos
géneros considerados en la misma subfamilia de Viannella se ubican en ramas mas distantes
(Travassostrongylus sp., Travassostrongylus orloffi, Hoineffia sp., Viannaia viannai) que aquellos de

otras subfamilias (e.g. Vexilata convoluta, Nippostrongylus brasiliensis, Carolinensis minutus).
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ITS L
ﬂEM cf. viscaciae - SOBA
89/96 V. cf. viscaciae - SOBA
78177 1 Subclado 1
V. cf. viscaciae - SOBA
100100 V. cf. viscaciae - ECAS
100/100 V. cf. viscaciae - ECAS
1007100 EM cf. viscaciae - Entre Rios .
p V. cf. viscaciae - Entre Rios
V. cf. viscaciae - Santiago del Estero Subclado 2
80/81 V. cf. viscaciae - Santiago del Estero
1007100 V. cf. viscaciae - SOBA f
Vexilata convoluta
99/100 i .
Nippostrongylus brasiliensis
83/100 ECarolinensis minutus

99/95

93/95

100/100

74/100 Viannia viannai
EHoInefﬁa sp.

Travassostrongylus sp.

_|:Heligmosomoides bakeri
Citellinema sp.

Fig. 3.3.5.5. Arbol filogenético de especies de Heligmosomoidea basado en secuencias de la regién ITS1 ADNr

obtenidas usando maxima verosimilitud (ML) e Inferencia Bayesiana (BI).

Cox 1

93/95

70/65

73175

97/99)

79/80]

V. cf. viscaciae - ECAS Subclado 1

V. cf. viscaciae - ECAS

V. cf. viscaciae - Santiago del Estero
Subclado 2

V. cf. viscaciae - Santiago del Estero

Travassostrongylus sp.

Heligmosomoides americanus

76/-

Nippostrongylus brasiliensis

Heligmosomoides bakeri

Viannia viannai

Travassostrongylus sp.

100/100

Holneffia sp.
Citellinema sp.

Vexilata convoluta

Hassalstrongylus sp.

Fig. 3.3.5.6. Arbol filogenético de especies de Heligmosomoidea basado en secuencias de la regién cox/ ADNmt

obtenidas usando maxima verosimilitud (ML) e Inferencia Bayesiana (BI).
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Consideraciones generales y aportes

Las diferencias observadas entre los especimenes de Viannella cf. viscaciae pardsitos de L.
maximusy aquellos de Viannella viscaciae descriptos para Lagidium viscacia presuponen la posibilidad
de variaciones intraespecificas o bien, de una nueva especie. Los estudios moleculares no pueden por
ahora dilucidar las distancias genéticas entre estos taxones, por no registrarse especimenes
secuenciados desde Lagidium viscacia como hospedador. En este marco, se pone en duda lo reportado
en trabajos tales como los de Rossanigo et al. (1986), Martinez (1988) y Foster et al. (2002) para las
provincias de San Luis, Entre Rios y La Pampa, respectivamente, quienes reportan Viannella viscaciae
en L. maximus.

Hasta el momento, ocho especies de Viannella han sido descriptas, de las cuales siete
pertenecen a roedores de los géneros Hydrochoerus, Lagidium, Cavia, Cuniculus, Galea y Dasyprocta,
los cuales se distribuyen en cuatro familias, Caviidae, Chinchillidae, Cuniculidae y Dasyproctidae
(Travassos, 1921; Cameron, 1923; Goodey, 1925; Pinto, 1935; Lent y Freitas, 1936a; Freitas et al., 1937;
Travassos, 1937a; Mawson, 1964; Durette-Desset, 1968a, b; Durette-Desset, 1969; Durette-Desset y
Pinto, 1977; Vicente et al., 1997; Durette-Desset et al., 2006).

Viannella cf. viscaciae fue comparada con el resto de las especies previamente registradas para
el género a partir de una gran cantidad de especimenes. A esto se suman los cortes transversales a lo
largo del cuerpo en ambos sexos para estudiar las caracteristicas del synlophe. Asimismo, se aportan
datos moleculares (nuevos para el género) y analisis filogenéticos con otras especies dentro de la
superfamilia Heligmosomoidea, asi como también datos ecolégicos y de distribucién.

Se prevén préximos estudios que permitirdn aportar a la dilucidacion del nivel especifico de
este taxodn, a partir de estudios morfoldgicos y moleculares que comparen los especimenes parasitos

de L. viscacia y L. maximus.

Superfamilia Trichostrongyloidea Chabaud, 1965

Familia Trichostrongylidae Leiper, 1912

Diagnosis: capsula bucal bien desarrollada o reducida a un anillo, vesicula cefalica ausente. Synlophe
ausente o pobremente desarrollado. Macho con bursa del tipo 1-4 o 1-3-1, extremidad distal de los
rayos 2 y 3 ampliamente separada. Hembras didelfas, cola sin espina (Beveridge et al., 2014).
Comentarios: esta familia incluye tres subfamilias, Amidostomatinae, Filarinematinae vy
Trichostrongylinae, reunidos por la falta de vesicula cefalica y synlophe (excepto en Graphidioides
Cameron, 1923 y Travassosius Khalil, 1922) (Beveridge et al., 2014). Los Filarinematinae son parasitos
gastricos de marsupiales australianos, mientras que los Trichostrongylinae son pardsitos de
importancia econdmica de rumiantes domésticos y también se encuentran en roedores, camélidos y

ocasionalmente en aves. Los Amidostomatinae son pardsitos de aves acuaticas (Beveridge et al., 2014).
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Subfamilia Trichostrongylinae Leiper, 1912

¢ Diagnosis: capsula bucal reducida, vesicula cefalica ausente. Synlophe ausente o, si esta presente, sin
un eje de orientacién. Machos con los extremos distales de los rayos 2 y 3 de la bursa ampliamente
separados entre ellos, I6bulo dorsal pobremente desarrollado. Hembras didelfas, cola si espina
(Beveridge et al., 2014).

+» Comentarios: parasitos de rumiantes, camélidos, roedores neotropicales y aves Galliformes (Beveridge

et al., 2014).

Género Graphidioides Cameron, 1923

¢+ Diagnosis: synlophe con crestas orientadas perpendicularmente a la superficie del cuerpo, ausentes
en los laterales a la altura de los cordones nerviosos. Deiridos en forma de gancho. Machos con bursa
caudal con ornamentacién sobre los Iébulos laterales, patrén de tipo 2-3, rayo dorsal relativamente
desarrollado y rayos 6 paralelos a los rayos 8; espiculas largas y delgadas con punta Unica (excepto en
G. berlai). Hembras con vulva con abertura transversal, oviyector levemente asimétrico (excepto G.
affinis), cola cdnica (Sutton y Durette-Desset, 1995).

«» Comentarios: parasitos del estébmago e intestino delgado de caviomorfos, primates y cricétidos en

Sudameérica (Sutton y Durette-Desset, 1995).

Graphidioides sp. 1
Fig. 3.3.6.1 (A-C), Fig. 3.3.6.2 (A-C), Fig. 3.3.6.3 (A, B), Fig. 3.3.6.4 (A-D), Fig. 3.3.6.5 (A, B), Fig. 3.3.6.6,
Fig. 3.3.6.7
Diagnosis morfolégica
Descripcion

Diagnosis general: nematodes largos, no enrollados. Cabeza sin vesicula cefalica. Machos con
bursa caudal subsimétrica de tipo 2-3, ornamentacién en los I6bulos laterales, entre los rayos 4 y 6;
espiculas largas, filiformes, aladas y terminadas en punta Unica; cono genital con labio ventral
(télamon) mas largo que el dorsal, lo que dificulta observar las papilas 7 dispuestas en el labio dorsal
(Fig. 3A, 3B; Fig. 5A). Hembras con vestibulo simétrico; huevos de cascara gruesa, transparente y con
un pequefo opérculo en uno de sus polos (Fig. 4B, 4D; Fig. 5B).

Synlophe (basado en 6 machos y 5 hembras): en ambos sexos la superficie del cuerpo presenta
crestas cuticulares a lo largo del cuerpo. El nUmero de crestas es levemente variable a lo largo del
cuerpo, a nivel de la unidn eséfago-intestino los machos presentan 26-38 crestas y las hembras 31-38,
a nivel de la mitad cuerpo los machos presentan 26-30 crestas y las hembras 28-32. El numero de
crestas permanece constante entre la mitad del cuerpo y la bursa caudal en los machos, y entre la

vulva y el ano en las hembras. En seccién transversal, el nUmero y tamafo de las crestas dorsales y
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ventrales es similar a lo largo del cuerpo; crestas espaciadas regularmente, excepto a nivel de los
cordones laterales donde no hay crestas; crestas orientadas perpendicularmente a la superficie del
cuerpo (Fig. 1A-C, Fig. 2A-C).

Macho (basado en 10 especimenes): largo del cuerpo 14623 + 747 (13565-15540) um, ancho a
la mitad del cuerpo 208 + 15 (183-231) um. Longitud del es6fago 608 + 26 (556-643) um. Anillo nervioso
a 278 +19(255-309) um (n=7), poro excretor a 468 + 29 (429-508) um (n=9) y deiridos a 489 + 44 (406-
547) um (n=9) del extremo anterior. Rayo 2 de la bursa diverge primero y se separa ampliamente del
rayo 3; rayos 4 y 6 divergen casi al mismo nivel; rayo 5 mas largo que el 4; la distancia entre los
extremos de los rayos 4 y 5 es similar a la distancia entre los extremos de los rayos 5 y 6; rayos 8 surgen
del tronco comun de los rayos 2-3-4-5-6; rayo dorsal divido en dos sub-ramas en su extremo distal,
cada una de las cuales lleva tres papilas: papila 9 (externa), papila 10 (interna) y los fasmidos
(intermedios) (Fig. 3A, Fig. 5A). Longitud de las espiculas 1180 + 49 (1119-1278) um (Tabla 3.3.6.1).

Hembra (basado en 10 especimenes): largo del cuerpo 27693 + 2108 (24711-32000) um, ancho a
la mitad del cuerpo 347 + 42 (273-406) um. Longitud del es6fago 677 + 35 (630-752) um. Anillo nervioso
a 291 + 33 (232-336) um, poro excretor a 476 + 62 (371-577) um vy deiridos a 505 + 33 (450-543) um
del extremo anterior. Vulva a 8146 + 871 (7307-10016) um del extremo posterior. Longitud del
vestibulo 425 + 59 (342-544) um (n=9), longitud del infundibulo anterior 562 + 187 (417-773) um (n=3),
longitud del infundibulo posterior 517 + 171 (316-790) um (n=5), dimensiones del esfinter anterior 90
+8(75-102) x 68 £ 10 (56-82) um (n=9), dimensiones del esfinter posterior 90 + 8 (78-102) x 71 + 8 (60-
82) um (n=9). Cola 369 + 37 (315-427) um. Dimensiones de los huevos 67 + 3 (60-74) x 94 + 3 (88-103)
pum (n=50) (Tabla 3.3.6.1).

Resumen taxonémico

Hospedador: Lagostomus maximus (Desmarest, 1817)
Areas: provincia de Santiago del Estero: departamento de Aguirre; provincia de Buenos Aires: partido
de Tornquist.

Sitio de infeccion: estémago.
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Graphidioides sp. 2
Fig. 3.3.6.1 (D-F), Fig. 3.3.6.2 (D-F), Fig. 3.3.6.3 (C, D), Fig. 3.3.6.4 (E-H), Fig. 3.3.6.5 (C-D), Fig. 3.3.6.6,
Fig. 3.3.6.7
Diagnosis morfolégica
Descripcion

Diagnosis general: nematodes largos, no enrollados. Cabeza sin vesicula cefalica. Machos con
bursa caudal subsimétrica de tipo 2-3, ornamentacion en los |ébulos laterales, entre los rayos 4 y 6;
espiculas largas, filiformes, aladas y terminadas en punta Unica; cono genital con labio ventral
(télamon) mas corto que el dorsal, el cual lleva las papilas 7 pedunculadas (Fig. 3C, 3D; Fig. 5C).
Hembras con vestibulo levemente asimétrico; huevos de cdscara delgada (Fig. 4F, 4H; Fig. 5D).

Synlophe (basado en 8 machos y 9 hembras): en ambos sexos la superficie del cuerpo presenta
crestas cuticulares a lo largo del cuerpo. El nimero de crestas es levemente variable a lo largo del
cuerpo y entre sexos, a nivel de la unién eséfago-intestino los machos presentan 26-35 crestas y las
hembras 32-41, a nivel de la mitad del cuerpo los machos presentan 26-34 crestas y las hembras 32-
39. En los machos la cantidad de crestas permanece casi igual (26-33) entre la mitad del cuerpo y la
bursa, mientras que en las hembras la cantidad de crestas disminuye a 29-38 entre la vulva y el ano.
En seccidn transversal, el nUmero y tamafio de las crestas dorsales y ventrales es similar a lo largo de
todo el cuerpo, aunque son observables crestas de menor tamafio y mas cercanas en los laterales;
crestas espaciadas regularmente, excepto a nivel de los cordones laterales donde no hay crestas;
crestas orientadas perpendicularmente a la superficie del cuerpo (Fig. 1D-F, Fig. 2D-F).

Macho (basado en 8 especimenes): largo del cuerpo 8406 + 927 (6614-9977) um, ancho a la
mitad del cuerpo 150 * 10 (137-165) um. Longitud del es6fago 519 + 32 (455-558) um. Anillo nervioso
a 243 + 35 (201-296) pum, poro excretor a 318 + 102 (162-401) um y deiridos a 364 + 52 (294-421) um
del extremo anterior. Rayo 2 de la bursa diverge primero y se separa ampliamente del rayo 3; rayo 6
diverge antes que el rayo 4; rayo 5 mas largo que el rayo 4; la distancia entre los extremos de los rayos
4y 5 es menor que entre los rayos 5 y 6; rayos 8 surgen del tronco del rayo dorsal; rayo dorsal dividido
en dos sub-ramas en su extremo distal, cada una de las cuales lleva tres papilas: papila 9 (externa),
papila 10 (interna) y los fasmidos (intermedios) (Fig. 3C, Fig. 5C). Longitud de las espiculas 1069 + 88
(943-1173) um (Tabla 3.3.6.1).

Hembra (basado en 11 especimenes): largo del cuerpo 17316 + 2361 (12772-20827) um, ancho
a la mitad del cuerpo 280 * 53 (198-367) um. Longitud del es6fago 595 + 28 (552-631) um. Anillo
nervioso a 275 + 18 (256-306) um, poro excretor a 356 + 75 (197-445) um y deiridos a 440 + 78 (366-
538) um del extremo anterior. Vulva a 4950 * 894 (3705-6039) um del extremo posterior. Longitud
total del vestibulo 297 + 39 (237-348) um, longitud del vestibulo anterior 188 + 25 (162-221) um (n=5),
longitud del vestibulo posterior 100 + 30 (65-145) um (n=5), longitud del infundibulo anterior 225 *
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81(75-326) um (n=9), longitud del infundibulo posterior 226 + 74 (176-373) um (n=6), dimensiones del
esfinter anterior 90 + 9 (75-108) x 78 + 9 (63-92) um, dimensiones del esfinter posterior 88 + 8 (79-
104) x 74 £ 7 (64-85) um (n=10). Cola 354 + 47 (279-450) um. Dimensiones de los huevos 79 + 6 (66-
96) x 132 + 8 (116-150) um (Tabla 3.3.6.1).

Resumen taxonémico

Hospedador: Lagostomus maximus (Desmarest, 1817)

Areas: provincia de Entre Rios: departamento de Federal; provincia de Buenos Aires: partido de
Berazategui (ECAS).

Sitio de infeccion: estbmago.

Graphidioides sp. 3
Fig. 3.3.4.1 (G-l), Fig. 3.3.4.2 (G-l), Fig. 3.3.4.3 (E), Fig. 3.3.4.4 (I-L), Fig. 3.3.4.5 (E-F), Fig. 3.3.6.6,
Fig. 3.3.6.7
Diagnosis morfolégica
Descripcion

Diagnosis general: nematodes largos, no enrollados. Cabeza sin vesicula cefdlica. Machos con
bursa caudal subsimétrica de tipo 2-3, ornamentacion en los |6bulos laterales, entre los rayos 3 y 6;
espiculas largas, filiformes, aladas y terminadas en punta Unica; cono genital dificil de observar, labio
dorsal con papilas 7 pedunculadas (Fig. 3E, Fig. 5E). Hembras con vestibulo largo y marcadamente
asimétrico, huevos de cascara delgada (Fig. 4J, 4L; Fig. 5F).

Synlophe (basado en 4 machos y 5 hembras): en ambos sexos la superficie del cuerpo presenta
crestas cuticulares a lo largo del cuerpo. El nUmero de crestas es variable a lo largo del cuerpo y entre
sexos, a nivel de la unidn eséfago-intestino los machos presentan 34-45 crestas y las hembras 39-56, a
nivel de la mitad del cuerpo los machos presentan 41-51 crestas y las hembras 53-61. En los machos el
rango de crestas permanece constante entre la mitad del cuerpo y la bursa, mientras que en las
hembras la cantidad de crestas decrece levemente llegando a 48-56 entre la vulva y el ano. En seccidn
transversal, el nimero y tamaio de las crestas dorsales y ventrales es similar a lo largo de todo el
cuerpo, aunque son observables crestas de menor tamafio y mds cercanas en los laterales; crestas
espaciadas regularmente, excepto a nivel de los cordones laterales donde no hay crestas; crestas
orientadas perpendicularmente a la superficie del cuerpo (Fig. 1G-I, Fig. 2G-I).

Macho (basado en 4 especimenes): largo del cuerpo 9113 + 118 (7554-10333) um, ancho a la
mitad del cuerpo 249 + 13 (238-265) um. Longitud del es6fago 483 + 20 (461-503) um. Anillo nervioso
a 222 +19(211-251) um, poro excretor a 254 + 25 (228-278) um y deiridos a 304 + 27 (274-324) um
del extremo anterior. Rayo 2 de la bursa diverge primero y se separa ampliamente del rayo 3 que es el

proximo que diverge; rayos 4 y 6 divergen casi al mismo nivel; rayo 5 mas largo que el rayo 4; rayos 6
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y 8 son paralelos y divergen casi en el extremo distal del rayo 8; rayos 8 surgen del tronco comun a los
rayos 2-3-4-5-6; rayo dorsal dividido en dos sub-ramas en su extremo distal, cada una de las cuales
lleva tres papilas: papila 9 (externa), papila 10 (interna) y los fasmidos (intermedios) (Fig. 3E, Fig. 5E).
Longitud de las espiculas 2035 + 127 (1891-2173) um (Tabla 3.3.6.1).

Hembra (basado en 5 especimenes): largo del cuerpo 16992 + 2236 (13723-19038) um, ancho a
la mitad del cuerpo 372 + 34 (325-418) um. Longitud del es6fago 576 + 21 (557-610) um. Anillo nervioso
a 243 + 8 (231-254) um, poro excretor a 309 + 41 (253-366) um y deiridos a 351 + 39 (317-417) um del
extremo anterior. Vulva a 5684 + 1164 (4357-6871) um del extremo posterior. Longitud total del
vestibulo 735 + 125 (558-876) um, longitud del vestibulo anterior 626 + 118 (461-746) um, longitud
del vestibulo posterior 109 + 14 (97-130) um, longitud del infundibulo anterior 340 + 59 (277-419) um
(n=4), longitud del infundibulo posterior 332 + 4 (329-335) um (n=2), dimensiones del esfinter anterior
119+6(111-129) x 97 £ 12 (81-115) um, dimensiones del esfinter posterior 111 + 4 (106-115)x 90 + 4
(85-96) um. Cola 349 + 53 (275-396) um. Dimensiones de los huevos 81+ 5 (72-88) x 134 + 6 (119-141)
pum (Tabla 3.3.6.1).

Resumen taxonémico

Hospedador: Lagostomus maximus (Desmarest, 1817)
Areas: provincia de Buenos Aires: partidos de Tornquist y de Bahia Blanca.

Sitio de infeccion: estémago.
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Fig. 3.3.6.1. Macho. Cortes transversales del synlophe en distintas regiones del cuerpo. A-C. Graphidioides sp. 1
A. Corte a nivel del eséfago-intestino. B. Corte a la mitad del cuerpo. C. Corte entre la mitad del cuerpo y la bursa.

D-F. Graphidioides sp. 2: D. Corte a nivel del eséfago-intestino. E. Corte a la mitad del cuerpo. F. Corte entre la

mitad del cuerpo y la bursa. G-l. Graphidioides sp. 3: G. Corte a nivel del eséfago-intestino. H. Corte a la mitad

del cuerpo. I. Corte entre la mitad del cuerpo y la bursa.
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Fig. 3.3.6.2. Hembra. Cortes transversales del synlophe en distintas regiones del cuerpo. A-C. Graphidioides sp.
1: A. Corte a nivel del eséfago-intestino. B. Corte a la mitad del cuerpo. C. Corte entre la vulva y el poro anal. D-

F. Graphidioides sp. 2: D. Corte a nivel del es6fago-intestino. E. Corte a la mitad del cuerpo. F. Corte entre la vulva

y el poro anal. G-l Graphidioides sp. 3: G. Corte a nivel del es6fago-intestino. H. Corte a la mitad del cuerpo. I.

Corte entre la vulva y el poro anal.
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Fig. 3.3.6.3. Macho. A, B. Graphidioides sp. 1: A. Bursa. B. Télamon del cono genital. C, D. Graphidioides sp. 2: C.

Bursa. D. Cono genital. E. Graphidioides sp. 3: Bursa.
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Fig. 3.3.6.4. Hembra. A-D. Graphidioides sp. 1: A. Parte anterior. B. Oviyector. C. Cola. D. Huevo. E-H.

Graphidioides sp. 2: E. Parte anterior. F. Oviyector. G. Cola. H. Huevo. I-L. Graphidioides sp. 3: I. Parte anterior. J.

Oviyector. K. Cola. L. Huevo.
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Fig. 3.3.6.5. Fotografias al MO de Graphidioides spp. A, B. Graphidioides sp. 1: A. Macho, bursa. B. Hembra,

oviyector. C, D. Graphidioides sp. 2: C. Macho, bursa. D. Hembra, oviyector. E, F. Graphidioides sp. 3: E. Macho,

bursa. F. Hembra, oviyector.




Tabla 3.3.6.1. Principales medidas de especies de Graphidioides de roedores de América. Medidas dadas en um.

Especies Graphidioides affinis Graphidioides rudicaudatus Graphidioides mazzai Graphidioides taglei Graphidioides kravetzi
Autores (Mégnin, 1895) (Railliet y Henry, 1909) Lent y Freitas, 1935 Babero y Cattan, 1975 Sutton y Durette-Desset, 1995
Strongylus affinis Mégnin,
L. 1895; Strongylus rectus Graphidium rudicaudatum
Sindnimos

Referencias

Linstow, 1906; Graphidium
affine Railliet y Henry, 1909

Cameron (1923), Durette-
Desset y Denké (1978), Sutton
y Durette-Desset (1995)

Railliet y Henry, 1909

Travassos (1921), Cameron
(1925), Rossanigo et al.
(1986), Sutton y Durette-

Travassos (1937a), Sutton y
Durette-Desset (1995)

Babero y Cattan (1975), Sutton
Sutton y Durette-Desset (1995)
y Durette-Desset (1995)

Desset (1995)
Hospedador tipo Dolichotis patagonum$ Lagostomus maximus?* Galea leucoblephara Octodon degus Holochilus brasiliensis
Otros hospedadores Lagostomus maximus Lagidium viscacia® Cavia aperea pamparum Octodon bridgesi
Familia hospedadora Caviidae, Chinchillidae Chinchillidae Caviidae Octodontidae Cricetidae
Area de la localidad tipo Argentina Argentina Jujuy (Argentina) Santiago (Chile) Artigas (Uruguay)
Otras areas Buenos Aires (Argentina) Neuquén (Argentina)
Macho (N) - - - - 3
Largo cuerpo (LC) 9000-17000 7000-12000 10570-14200 12000-18500 11000-12000
Ancho cuerpo (AC) 300-350 200 150-210 100-220 220-250
Largo total del es6fago 550-650 530-660 540-610 440-580 610-650
Anillo nervioso* 275-300 270-330 250 140-250 250-310
Deiridos* 625 410 320 210 300-405
Poro excretor (PE)* 565 400-530 280 205-420 270-350
Espiculas (E) 2800-3400 1050-1520 1020-1080 820-1100 1050-1100
Gubernaculum 75-80 x 120-150 45 x 80-130 100 x 160 30-35x 98 16 x 80
AC/LC (%) 1,8-3,3 1,7-2,8 1,2-1,5 0,5-1,3 2-2,1
PE/LC (%) 5,1 4,8-7,1 2,6 1,1-2,4 2,4-29
E/LC (%) 16,5-31,1 11,7-15,6 7,499 4,5-6,8 9,2-9,5



Especies

Autores

Graphidioides affinis

(Mégnin, 1895)

Graphidioides rudicaudatus

(Railliet y Henry, 1909)

Graphidioides mazzai

Lent y Freitas, 1935

Graphidioides taglei

Babero y Cattan, 1975

Graphidioides kravetzi

Sutton y Durette-Desset, 1995

Hembra (N)

3

Largo cuerpo (LC)
Ancho cuerpo (AC)
Largo total del es6fago
Anillo nervioso*
Deiridos*
Poro excretor (PE)*
Vulva (V)**
Cola
Huevos
ACI/LC (%)
PE/LC (%)

VILC (%)

16000-21000
500-700
550-650
275-325

590
540
5500-6000
400-500

75 x 135-140

2,4-3,3
2,6

26,2-37,5

10000-20000
290-400
530-660
275-330

405
390-530
4250-5500
220-350
71-85 x 113-130
1,7-3,3
2,3-5
25-43

18700-30400
190-350
560-610

170
350
340
4600-7400
240-380
56-80 x 110-120
1-1,1
1,8
24,3-24,6

15600-18200
180-390
530-650
200-400

290
280-400
4510-8700
190-470
60-80 x 100-120
1,1-2,5
1,5-2,6

25,3-55,8

21000-23000
280-300
650-700
200-310
220-420
270-425

5100-6100
250-400
60-80 x 120
1,3
1,3-1,8

24,3-26,5




Tabla 3.3.6.1. Continuacion.

Especies

Autores

Graphidioides subterraneus®

Rossin, Timi y Malizia, 2005

Graphidioides sp. 1

Graphidioides sp. 2

Graphidioides sp. 3

Sinénimos
Referencias

Hospedador tipo
Otros hospedadores
Familia hospedadora

Area de la localidad tipo

Otras areas

Rossin et al. (2005)

Ctenomys talarum

Ctenomyidae

Buenos Aires (Argentina)

Presente trabajo

Lagostomus maximus

Chinchillidae

Santiago del Estero, Buenos Aires
(SOBA?) (Argentina)

Presente trabajo

Lagostomus maximus

Chinchillidae

Entre Rios, Buenos Aires (ECAS")
(Argentina)

Presente trabajo

Lagostomus maximus

Chinchillidae

Buenos Aires (SOBA?) (Argentina)

Macho (N)

11

10

8

4

Largo cuerpo (LC)
Ancho cuerpo (AC)
Largo total del es6fago
Anillo nervioso*
Deiridos*
Poro excretor (PE)*
Espiculas (E)
Gubernaculum
AC/LC (%)
PE/LC (%)
E/LC (%)

10410 (8460-11470)
140 (120-160)
550 (520-590)
210 (170-240)
380 (330-430)
370 (300-430)
860 (640-950) / 870 (800-930)
30 (20-40) x 70 (40-80)
1,3-1,4
3,5-3,7
7,4-10,2

14623 + 747 (13565-15540)
208 + 15 (183-231)
608 + 26 (556-643)
278 + 19 (255-309)
489 + 44 (406-547)
468 + 29 (429-508)

1180 + 49 (1119-1278)

N
I+

1-2)
3+0,2(3-4

8406 + 927 (6614-9977)
150 + 10 (137-165)
519 + 32 (455-558)
243 + 35 (201-296)
364 + 52 (294-421)
318 + 102 (162-401)

1069 + 88 (943-1173)
1,8+0,3 (1,6-2,5)
4 +1(2,4-4,9)

13 £ 1,4 (11,3-14,5)

9113 + 118 (7554-10333)
249 + 13 (238-265)
483 + 20 (461-503)
222 + 19 (211-251)
304 + 27 (274-324)
254 + 25 (228-278)

2035 + 127 (1891-2173)
2,8+0,5(2,3-3,4)

2,7+ 0,4 (2,2-2,9)
23 + 3 (20-26)



Especies Graphidioides subterraneus® Graphidioides sp. 1 Graphidioides sp. 2 Graphidioides sp. 3
Autores Rossin, Timi y Malizia, 2005
Hembra (N) 11 10 11 5
Largo cuerpo (LC) 20650 (19250-28400) 27693 + 2108 (24711-32000) 17316 + 2361 (12772-20827) 16992 + 2236 (13723-19038)
Ancho cuerpo (AC) 210 (210-250) 347 + 42 (273-406) 280 * 53 (198-367) 372 + 34 (325-418)

Largo total del esofago
Anillo nervioso*
Deiridos*

Poro excretor (PE)*
Vulva (V)**

Cola
Huevos
ACI/LC (%)
PE/LC (%)

VILC (%)

650 (600-690)

230 (220-330)

440 (410-530)

420 (400-520)

5310 (4620-5750)
250 (200-320)
70 (70-80) x 120 (110-140)

0,9-1,1
1,8-2,1

20,2-25,7

291 + 33 (232-336)
505 + 33 (450-543)
476 + 62 (371-577)

8146 + 871 (7307-10016)

369 + 37 (315-427)

67 + 3 (60-74) x 94 3 (88-103)

1,3+0,1 (1-1,5)

1,7+0,3 (1,5-2,2)

29 + 3 (26-34)

(
(
677 + 35 (630-752)
(
(

595 + 28 (552-631)
275 + 18 (256-306)
440 + 78 (366-538)
356 + 75 (197-445)
4950 + 894 (3705-6039)
354 + 47 (279-450)

79 £ 6 (66-96) x 132 + 8 (116-150)

1,6 £0,3 (1,2-2,1)
2,104 (1,5-2,7)

29 + 3 (24-34)

576 + 21 (557-610)
243 + 8 (231-254)
351 + 39 (317-417)
309 + 41 (253-366)

5684 + 1164 (4357-6871)
349 + 53 (275-396)

81+ 5 (72-88) x 134 + 6 (119-141)

2,2+0,2(1,9-2,3)
1,8+ 0,4 (1,4-2,3)

33 + 4 (28-37)

* Distancia al extremo anterior. ** Distancia al extremo posterior. ¢ Valores expresados como la media y el rango entre paréntesis. § Citada como Dolichotis patagdnica por Mégnin (1895),
Linstow (1906) y Railliet y Henry (1909), como Mara Magellanica por Mégnin (1895) y como Dolichotes magellineus por Cameron (1923).  Citada como Lagostomus trichodactylus por Railliet

y Henry (1909). # Citada como Viscacia viscacia por Travassos (1921), Cameron (1925). @ SOBA: Sudoeste de la provincia de Buenos Aires. || ECAS: Estacidn de Cria de Animales Silvestres.
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Comentarios sobre la morfologia

Graphidioides sp. 1y Graphidioides sp. 2 se separan por diferentes caracteristicas tales como, el
oviyector (simétrico vs. asimétrico), la cascara de los huevos (gruesa vs. delgada), la longitud de los
huevos (88-103 um vs. 116-150 um), el cono genital (labio ventral mas largo que el dorsal vs. labio
ventral mas corto que el dorsal), por la bursa (rayos 3, 4 y 5 mas delgados vs. mas gruesos; divergencia
de los rayos 4 y 6 similar vs. divergencia de los rayos 6 anterior a los rayos 4), por la relacion entre la
longitud de las espiculas y el largo del cuerpo (7-9% vs. 11,3-14,5%). Graphidioides sp. 1y Graphidioides
sp. 2, se pueden diferenciar de Graphidioides sp. 3 por las siguientes caracteristicas: relacion largo de
la espicula-largo del cuerpo (7-9%, 11,3-14,5% vs. 20-26%) y por la presencia de un vestibulo mas largo
y marcadamente asimétrico en Graphidioides sp. 3. Graphidioides sp. 3 se diferencia de Graphidioides
sp. 1 por presentar huevos de mayores dimensiones, de cdscara delgada y sin opérculo.

Los tres morfotipos de Graphidioides aqui descriptos presentan un synlophe con una mayor
cantidad de crestas que G. mazzai, G. taglei, G. kravetzi y G. subterraneus y una menor cantidad de
crestas que G. dffinis. A la vez, Graphidioides sp. 3 presenta mayor cantidad de crestas en el synlophe
que G. rudicaudatus, Graphidioides sp. 1y Graphidioides sp 2.

Asimismo, Graphidioides sp. 1y Graphidioides sp. 2 presentan una relacion longitud de espicula-
longitud del cuerpo menor que G. daffinis (16,5-31,1%) y mayor a G. taglei (4,5-6,8%). Ademas,
Graphidioides sp. 2 puede diferenciarse por presentar una relacién longitud de espicula-longitud del
cuerpo mayor que G. mazzai, G. kravetziy G. subterraneus. Graphidioides sp. 3 puede diferenciarse de
G. affinis por la relacién de la distancia del poro excretor al extremo anterior y la longitud del cuerpo
en ambos sexos (machos: 2,2-2,9% vs. 5,1%, hembras: 1,4-2,3% vs. 2,6%), y la relaciéon ancho del

cuerpo-largo del cuerpo en las hembras (1,9-2,3% vs. 2,4-3,3%).

Estudio molecular y aspectos filogenéticos
Regién ITS1 ADNr

Se obtuvieron nueve productos de PCR de dos sitios de muestreo (Tabla A3a2, Anexo capitulo
3) adecuados para secuenciar y realizar los analisis filogenéticos. Estas secuencias tuvieron 385 pares
de bases (pb) (excluyendo los cebadores) y su contenido de G+C oscild entre 43,9% y 51,7%, mientras
que el contenido de A+T oscilé entre 56,1% y 57,8%. Las alineaciones multiples de 14 secuencias /TS1
de especies de la superfamilia Trichostrongyloidea produjeron un conjunto de datos de 438 caracteres.
No se observaron patrones de correspondencia entre los haplotipos de Graphidioides spp. estudiados
y las poblaciones hospedadoras. Entre Graphidioides spp. y las otras especies estudiadas los valores
maximos y minimos se encontraron entre 84,98% y 80,36%, respectivamente (Tabla A3d1, Anexo

capitulo 3).
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El arbol de consenso mostrd un Unico grupo, con haplotipos en politomia con buena resolucion
(100 BI/100 ML). Se observé que Travassosius rufus fue el taxon hermano con una baja resolucion,
seguido por un clado bien soportado con el resto de las especies de Trichostrongyloidea (Fig. 3.3.6.6).

Gen parcial codificante de coxl ADNmt

Se obtuvieron cuatro productos de PCR de tres sitios de muestreo (Tabla A3a2, Anexo capitulo
3) adecuados para secuenciar y realizar los analisis filogenéticos. Estas secuencias tuvieron 324 pares
de bases (pb) (excluyendo los cebadores) y su contenido de G+C oscilé entre 31,1% y 37,3%, mientras
qgue el contenido de A+T oscild entre 67,9% y 68,8%. Las alineaciones multiples de ocho secuencias
coxl con especies de la superfamilia Trichostrongyloidea produjeron un conjunto de datos de 324
caracteres. Los valores maximos y minimos de similitud se muestran en la Tabla A3c1 (Anexo capitulo
3), en donde se agruparon los haplotipos de Graphidioides spp. Entre las especies del género
Graphidioides y las especies estudiadas pertenecientes a otros géneros los valores maximos y minimos
se encontraron entre 88,89% y 84,57%, respectivamente (Tabla A3d2, Anexo capitulo 3).

El arbol de consenso mostré que los haplotipos correspondientes a Graphidioides spp.
conformaron un clado con buena resolucidon (99 BI/89 ML). Asimismo, los haplotipos de Graphidioides
sp. 2 conformaron un grupo, separado del haplotipo de SOBA (95 BI/100 ML) (Fig. 3.3.6.7).

Comentarios sobre los resultados moleculares

Se aportan las secuencias de 10 especimenes de Graphidioides spp. para la regién ITS1 ADNry
el gen parcial codificante de coxI ADNmt (secuencias en proceso de cargado en GenBank),
constituyendo el primer aporte molecular para este género. El andlisis de distancias genéticas y la
exploracién filogenética para ambos marcadores, sugiere que las especies de Graphidioides conforman
un clado que se separa de otros géneros, asimismo parece haber indicios de cierta correspondencia
entre las especies estudiadas y las poblaciones hospedadoras. Sin embargo, los estudios deben ser
ampliados a los cuatro sitios, contando con un mayor nimero de especimenes, y la realizacion de
analisis con otros marcadores para poder comprender, si los patrones especie pardsita-poblacion

hospedadora son confiables.
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ITS Graphidiodes sp. 3- SOBA
75/, Graphidiodes sp. 3- SOBA
Graphidiodes sp. 3- SOBA
Graphidiodes sp. 3- SOBA
Graphidiodes sp. 3- SOBA
Graphidiodes sp. 2- ECAS
Graphidiodes sp. 1- SOBA
Graphidiodes sp. 2- ECAS

Graphidiodes sp. 2- ECAS
Travassosius rufus

100/100

Graphidium strigosum
Teladorsagia trifurcata
Haemonchus contortus

75/80
70/75 Trichostrongylus vitrinus

100/99

0.05

Fig. 3.3.6.6. Arbol filogenético de especies de Trichostrongyloidea basado en secuencias de la regién /TS1 ADNr

obtenidas usando maxima verosimilitud (ML) e Inferencia Bayesiana (BI).

Graphidiodes sp. 2- ECAS

99/89
Graphidiodes sp. 2- Entre Rios

95/100 Graphidiodes sp. 2- ECAS

90/87 e Graphidiodes sp. 3- SOBA

/- . .
Teladorsagia circumcincta

7or Trichostrongylus vitrinus

Trichostrongylus axei

Haemonchus contortus

0.05

Fig. 3.3.6.7. Arbol filogenético de especies de Trichostrongyloidea basado en secuencias de la regién cox! ADNmt

obtenidas usando maxima verosimilitud (ML) e Inferencia Bayesiana (BI).
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Comentarios y aportes generales

El género Graphidioides fue definido por Cameron (1923) con la especie tipo G. affinis que
previamente estuvo localizada, junto con G. rudicaudatus, en el género Graphidium por Railliet y Henry
(1909). Los registros previos sobre la parasitofauna de vizcacha citaban dos especies de Graphidioides
para este roedor, G. rudicaudatus y G. affinis (Railliet y Henry, 1909; Schuurmans Stekhoven, 1951;
Rossanigo et al., 1986; Martinez, 1988; Foster et al., 2002).

Diferentes estudios registran poblaciones de G. rudicaudatus en Lagidium viscacia vy
Lagostomus maximus indicando diferentes caracteres diagndsticos y rangos de caracteristicas
morfométricas. Las descripciones de Travassos (1921) y Rossanigo et al. (1986) hacen referencia a
hembras con oviyector simétrico y huevos de cdscara gruesa. Por otro lado, las descripciones de
Cameron (1925) y Sutton y Durette-Desset (1995) hacen referencia a hembras con oviyector
ligeramente asimétrico y huevos de cascara delgada. Sutton y Durette-Desset (1995) no mencionan las
diferencias indicadas, y designan a los especimenes con el mismo nombre.

A este contexto taxondmico-nomenclatural, se suman otros estudios con descripciones
incompletas. En este marco, en el presente trabajo de tesis, luego de un analisis exhaustivo, se propone
una designacién provisoria para los tres morfotipos de Graphidioides encontrados, aunque con bases
bien fundamentadas que permitiran su resolucién a nivel especifico en el corto plazo.

De esta manera, el morfotipo Graphidioides sp. 1 coincide mayormente con las descripciones
propuestas por Travassos (1921) para especimenes parasitos de L. viscacia de Argentina, y Rossanigo
et al. (1986) para especimenes parasitos de L. maximus de la provincia de San Luis. Por otro lado, las
caracteristicas de Graphidioides sp. 2 coinciden mayormente con aquellas descriptas por Cameron
(1925) para especimenes parasitos de L. viscacia de un zooldgico de Londres, y Sutton y Durette-Desset
(1995) para especimenes parasitos de L. maximus de la ECAS.

Mediante el andlisis morfoldgico de los especimenes de los tres morfotipos y de los taxones
descriptos de Graphidioides desde la bibliografia (e.g. Travassos, 1921, 1937a; Cameron, 1923, 1925;
Durette-Desset y Denké, 1978; Sutton y Durette-Desset, 1995) se pudieron reconocer cuatro
caracteristicas diagndsticas: 1) nimero de crestas del synlophe, 2) relacion del largo de las espiculas-
largo del cuerpo en los machos 3) grado de simetria/asimetria del oviyector y 4) el grosor de la cascara
del huevo. De esta manera, se estudiaron parcial/totalmente mas de 200 especimenes, de los cuales
algunos registros tomados al azar, se muestran en la Tabla 3.3.6.1.

Teniendo en cuenta la dificultad en el reconocimiento de los taxones mencionados, se sugiere
que los registros de las especies de Graphidioides en diferentes especies de roedores y dreas de
Argentina, pueden presentar errores en la diagnosis.

En el presente trabajo de tesis, se aportan las caracteristicas morfoldgicas detalladas de los

especimenes hallados en las diferentes poblaciones de vizcachas, generando un posible patrén de
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diagnéstico de tres morfotipos, los cuales se proponen en una instancia previa a su resolucién
diagnéstica final, debido a que se considera que analisis moleculares sobre un mayor nimero de
individuos y con otros marcadores, y estudios sobre especimenes tipo y voucher de G. affinis y G.
rudicaudatus (especies mas similares a los taxones en cuestidn), completaran la evidencia necesaria

para resolver el estatus especifico.
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Orden Oxyurida Chabaud, 1974
Superfamilia Oxyuroidea Cobbold, 1864

Familia Oxyuridae Cobbold, 1864

R/
0.0

Diagnosis: nematodes pequeiios a medianos. Boca variable, eséfago terminado en un bulbo,
intestino simple sin diverticulo. Macho sin ventosa precloacal o cualquier desarrollo especial de los
musculos precloacales, espicula Unica o dos espiculas iguales, gubernaculum presente o ausente.
Hembra con cola usualmente larga y subulada, dos ovarios, vulva situada generalmente en la parte
anterior del cuerpo, aunque a veces puede encontrarse posteriormente, huevos elipsoidales,
generalmente mas largos que anchos y asimétricos (Yorke y Maplestone, 1969).

Comentarios: la evolucidon de los Oxyuridae puede ser interpretada sobre la base de caracteres
genitales, tales como la reduccion en el nimero de papilas genitales y la diferenciacion de piezas
genitales cuticularizadas, y sobre la base de caracteres cefalicos, tales como la reduccién de dientes

faringeos y el desarrollo de estructuras labiales e interlabiales (Anderson et al., 2009).

Subfamilia Syphaciinae Railliet, 1916

/7
0‘0

Diagnosis: cavidad bucal reducida, sin capsula bucal, dientes esofagicos simples, boca triangular
rodeada con tres labios (excepto Hilgertia), cuatro papilas cefalicas submedianas dispuestas en un
cuadrado mds o menos cerca de los anfidos, papilas labiales internas generalmente visibles.
Vesicula cefdlica, ala cervical y ala lateral presentes o ausentes. Macho con espicula Unica,
gubernaculum con gancho (de morfologia variable), area rugosa con una serie de surcos
transversales paralelos en toda la parte posterior del cuerpo o agrupados al nivel de los mamelones
cuyo numero varia de 1 a 4, tres pares de papilas caudales (dos pares rodeando a la cloaca y un par
postcloacal pedunculado que lleva los fasmidos), apéndice caudal bien desarrollado. Hembra con
huevos oblongos, embrionados o no, asimétricos, opérculo presente o ausente (Hugot, 1981;
Gibbons, 2010).

Comentarios: la subfamilia Syphaciinae es considerada un grupo monofilético que incluye 17
géneros de nematodes pardsitos de roedores y lagomorfos distribuidos en cinco tribus: Passalurini,
Hilgertiini, Acanthoxyurini, Syphaciini y Protozoophagini. El Gltimo incluye los géneros Wellcomia
Sambon 1907, Protozoophaga Travassos 1923 y Helminthoxys Freitas, Lent y Almeida 1937 (Hugot,
1988; Hugot et al., 2013). Estudios taxondomicos enfocados en esta subfamilia y en el género
Wellcomia fueron llevados adelante hace casi cuatro décadas y las propuestas sistemdticas

estuvieron basadas en analisis cladisticos de caracteres morfoldgicos (Hugot, 1982a; 1988; 2003).
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Género Wellcomia Sambon, 1907

** Diagnosis enmendada: forma del plato cefalico usualmente oval o cuadrangular, papilas cefalicas

contiguas a los danfidos y dispuestas lateralmente en cada pseudolabio dorsolateral, tres
pseudolabios con procesos interlabiales simples (sin ornamentacidn de la cuticula bucal) y crestas
apicales de los dientes esofagicos simples o con procesos interlabiales complejos (ornamentacion
de la cuticula bucal con un numero variable de estriaciones) y crestas apicales de los dientes
esofdgicos complejas. Machos con drea rugosa ventral formada por series de peines con filas de
crestas cuticulares longitudinales, algunos contenidos sobre una elevacién de la cuticula, y cuatro
pares de papilas cloacales (tres bien desarrollados y uno accesorio). Hembras con espermateca bien
diferenciada y oviyector evaginable (trompa uterina fuertemente expandida) o ausente.

+» Comentarios: este género carecia de una diagnosis completa y adecuada hasta Canova et al. (2021).
Como consecuencia, las especies incluidas en el género presentan una historia taxondmica y
nomenclatural poco clara. Aunque varios caracteres morfolégicos han sido identificados para
distinguir entre las diferentes especies de Wellcomia, en algunos casos esos rasgos no fueron
suficientes y esas especies deben ser revisadas (e.g. W. mitchelli Sambon 1907, W. samboni Baylis
1922). Wellcomia parasita varias familias de roedores incluyendo Pedetidae de Africa, Hystricidae
de Africay parte de Asia y Erethizontidae, Dinomyidae y Caviidae de América (Hugot, 1982a; Sutton
y Hugot, 1987).

Wellcomia hugoti Canova y Robles, 2021
Fig. 3.3.7.1 (A-l), Fig. 3.3.7.2 (A1), Fig. 3.3.7.3 (A-)) y Fig. 3.3.7.4

Diagnosis morfolégica
Descripcion

Diagnosis general: plato cefalico oval en los machos y cuadrangular en las hembras (Fig. 2A, Fig.
3A). Abertura bucal triangular y rodeada por tres pseudolabios, dos dorsolaterales y uno ventral con
procesos interlabiales simples, un par de papilas cefalicas contiguas a los anfidos sobre cada
pseudolabio dorsolateral. La pared de la capsula oral se extiende hacia el exterior alcanzando el nivel
interlabial y esta cubierta por el pseudolabio correspondiente (Fig. 1A, 1B). Tres dientes esofagicos,
cada uno con un denticulo fuerte y puntiagudo (Fig. 1A, 1B; Fig. 3B). Alas cervicales inmediatamente
detras de la capsula oral en ambos lados del cuerpo y contiguas con las alas laterales que se extienden
a lo largo del cuerpo, alcanzando casi la cloaca en los machos y el ano en las hembras (Fig. 2A-D; Fig.
3C-E, 3G).

Macho (basado en 30 especimenes estudiados en MO y 5 especimenes estudiados en MEB): area
rugosa ventral formada por una serie de peines con filas de crestas cuticulares longitudinales (Fig. 1C,

1D; Fig. 2B-F). Peines agrupados en tres secciones ventrales sucesivas y separadas por espacios que
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mantienen la estriacién cuticular (Fig. 2E, 2F); espacios mas frecuentes entre la primera y segunda
seccion (Fig. 1C; Fig. 2E, 2F). Primera seccion con 10 + 3 (6-15) (n = 29) peines incrementando en
tamanfio desde el extremo proximal al distal y sin espacio entre ellos. Cada peine mide 76,8 + 25,3 (31—
120) um de largo (n = 26) y presenta 11 + 3 (6—20) (n = 26) crestas cuticulares longitudinales. Segunda
seccion con 9+ 1 (7-12) (n = 21) peines de tamafio similar y con espacio entre ellos. Cada peine mide
154,5 + 25,4 (100,5-198,7) um de largo (n = 21) y presenta 8 + 2 (6—14) (n = 20) crestas cuticulares
longitudinales. Tercera seccién con al menos 4 (n = 21) peines que decrecen en tamafio desde el
extremo proximal al distal y no hay especio entre ellos. Cada peine mide 39,3 + 14,3 (15,2-81,7) um
de largo (n=21) y presenta 4 + 1 (2-7) (n =18) crestas cuticulares longitudinales, usualmente
incompletas y alcanzando sélo la linea media del cuerpo (Fig. 2E). Entre la primeray la segunda seccién
hay un espacio que mide 159,4 + 27,8 (110,7-199,2) um de largo (n = 23) (Fig. 1C; Fig. 2E, 2F). Cuatro
pares de papilas caudales: tres pares pequefios, levemente pedunculados y adcloacales (uno de ellos
accesorio), y un par fuertemente pedunculado y postcloacal (Fig. 1E-H; Fig. 2G, 2H). Fasmidos en la
base de ambas papilas adcloacales externas formados por tres orificios (Fig. 1F-1). Espicula larga, bien
quitinizada y soportada por el gubernaculum (Fig. 2H, 21).

Hembra (basado en 26 especimenes estudiados en MO y 6 especimenes estudiados en MEB):
hembras inseminadas no gravidas con vulva no evertida y generalmente cubierta por un tapén de
copula. Modificaciones cuticulares a veces son visibles en otras areas del cuerpo como formaciones
globosas, interpretadas como probables sitios de inseminacion hipodérmica. Hembras gravidas con
vulva grande y evertida, con saco uterino y ambas ramas uterinas llenas de huevos (Fig. 3F-H). Cada
oviducto con espermateca bien diferenciada (Fig. 31). Huevos alargados, asimétricos y de pared gruesa,
sin opérculo aparente (Fig. 3J).

Macho (basado en el holotipo y 28 paratipos): largo del cuerpo 7212,2, 7543 + 846 (6001-8817)
pum, ancho a la mitad del cuerpo 381,5, 388 + 43 (294-457) um. Anillo nervioso a 138,9, 142 + 16 (110-
175) um y poro excretor a 1589,9, 1669 + 179 (1104-1929) um del extremo anterior. Largo total del
esofago 718,3, 718 + 57 (630-820) um. Dimensiones del bulbo esofagico 158,2, 168 + 16 (146-196) x
170, 169 + 13 (146-194) um. Primera, segunda y tercera seccion del drea rugosa ventral con 14, 8 y 5
peines, respectivamente (holotipo). Largo de la espicula de 284,1, 271 + 22 (226-306) um. Largo del
gubernaculum de 51,3, 40 + 6 (33-50) um (Fig. 2H, 2I). Cola relativamente larga de 799,4, 787 + 65
(668-895) um y punta de la cola de 614,1, 629 + 67 (491-718) um (Fig. 2G).

Hembra (basado en el alotipo y 24 paratipos): largo del cuerpo 13479, 15470 + 2250 (13378-
19781) um, ancho a la mitad del cuerpo 713,6, 729 + 71 (565-892) um. Anillo nervioso a 200,5, 163 +
23 (129-206) um, poro excretor a 2441,2, 2553 + 177 (2310-3158) um y vulva a 3929,4, 3866 + 210
(3442-4254) um del extremo anterior. Largo total del eséfago 968,5, 1005 + 41 (936-1118) um.
Dimensiones del bulbo esofagico 212,9, 222 + 11 (203-246) x 234,2, 232 + 15 (179-262) um. Cola
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relativamente larga de 3111,9, 4574 + 2112 (1333-8021) um (Fig. 3G). Dimensiones de los huevos 45
+ 2 (40-50) x 76 £ 3 (70-85) um (Fig. 3J).

Resumen taxonémico

Hospedador: Lagostomus maximus (Desmarest, 1817)

Area de localidad tipo: Estancia Palmira de Carpinchori, departamento de Federal, provincia de Entre
Rios.

Otras dreas: La Elisa, Nueva Escocia, departamento de Concordia, provincia de Entre Rios.

Sitio de infeccidn: ciego y colon ascendente.

Etimologia: esta especie lleva el nombre del Dr. Jean Pierre Hugot en reconocimiento a sus aportes al
conocimiento de los nematodes Oxyurida, principalmente del género Wellcomia.

ZooBank name: urn:lsid:zoobank.org:pub:E7AD1617-02E5-484E-AA56-6951D315178D

Especimenes tipo: MLP-He 7657, MLP-He 7658, MLPHe7659 y MLP-He 7660 (holotipo, alotipo,
paratipos y especimenes voucher, respectivamente).

Pardmetros ecoldgicos: para un total de 72 especimenes de L. maximus revisados la representacién de
la especie es: P: 5,56% (4/72), IM: 924,75 y AM: 51,375. De las cuatro vizcachas positivas se obtuvieron

un total de 3699 especimenes de W. hugoti.
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Fig. 3.3.7.1. Fotografias al Microscopio Electronico de Barrido (MEB) de Wellcomia hugoti. Hembra. A. Plato
cefélico, papilas submedianas y anfidos. Macho. B. Pseudolabios con procesos interlabiales simples, tres dientes
esofagicos, cada uno con un fuerte denticulo puntiagudo. C. Area rugosa ventral formada por una serie de peines,
cada uno con filas de crestas cuticulares longitudinales (la flecha indica el detalle del espacio entre las secciones
1y 2). D. Area rugosa ventral con los peines de las secciones 2 y 3. E. Extremidad posterior, vista ventral de los
cuatro pares de papilas caudales, tres pequefias y ad-cloacales (una de ellas accesoria), una post-cloacal (flechas
blancas), fasmidos (flechas negras) y espicula. F. Extremidad posterior, detalle de los tres pares de papilas ad-
cloacales (flechas blancas), fasmido (flecha negra) y espicula. G. Detalle de las dos papilas ad-cloacales derechas
y fasmido (la flecha blanca indica el circulo con el fasmido). H. Detalle de las dos papilas ad-cloacales izquierdas

y fasmido (la flecha blanca indica el fasmido). I. Detalle del fasmido izquierdo.
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Fig. 3.3.7.2. Wellcomia hugoti. Macho. A. Plato cefélico, papilas submedianas y anfidos, ala cervical, vista apical.
B. Seccion transversal del drea rugosa, vista de la seccion 1. C-D. Seccidn transversal del area rugosa, vista de la
seccion 2. E. Area rugosa en vista ventral, tres secciones (la flecha indica el detalle del espacio entre las secciones
1y 2). F. Area rugosa en vista lateral con las tres secciones (la flecha indica el detalle del espacio entre las
secciones 1y 2). G. Extremidad posterior, detalle de los cuatro pares de papilas pedunculadas caudales, cola 'y

punta de la cola, vista ventral. H. Extremidad posterior, papilas caudales y detalle de la espicula y el

gubernaculum. I. Detalle de la espicula y el gubernaculum.
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Fig. 3.3.7.3. Wellcomia hugoti. Hembra. A. Plato cefalico, papilas submedianas y anfidos, vista apical. B. Tres
dientes esofdagicos, cada uno con un fuerte denticulo puntiagudo. C. seccidén transversal del eséfago. D. Seccion
transversal del Utero y la vulva. E. Detalle de la abertura bucal y par de papilas cefdlicas, vista lateral. F. Detalle
de la vulva evaginada, vista lateral. G. Espécimen completo. H. Saco uterino y ambas ramas uterinas. I. Oviducto

con espermateca. J. Huevo.
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Tabla 3.3.7.1. Principales caracteristicas morfoldgicas y medidas de especies de Wellcomia. Medidas dadas en um.

Especies

Autores

W. compar
(Leidy 1856)

W. stossichi
(Setti 1897)

W. evoluta
(Linstow 1899)

W. mitchelli
Sambon 1907

W. samboni
Baylis 1922

W. decorata
Travassos 1923

Sinénimos

Referencias

Hospedador tipo
Otros hospedadores

Localidades

Oxyuris compar Leidy
1856; O. evaginata
Smith 1908; O. evoluta
Linstow 1899, Hall
1916; Wellcomia
evoluta Baylis 1922;
W. evaginata (Smith
1908); Evaginuris
evaginata (Smith
1908); E. compar
(Leidy 1856)
Leidy (1856), Smith
(1908), Hall (1916),
Mao (1939), Quentin
(1973a)

Felis sylvestris catus

Erethizon dorsatum

USA

Oxyuris stossichi Setti

1897;
Evaginuris stossichi
(Setti 1897)

Setti (1897), Quentin
(1973b)

Hystrix cristata

Estado de Eritrea

Oxyuris evoluta
Linstow 1899, Hall
1916; O. evaginata

Smith 1908;
Wellcomia evoluta
(Linstow 1899); W.

evaginata (Smith

1908); Evaginuris

evoluta (Linstow 1899)

Linstow (1899),

Quentin (1973?)

Hystrix brachyura

Museo de Berlin

(origen Malasia)

Sambon (1907)

Pedetes capensis

Sudafrica

Baylis (1922)

Coendou spinosus

Paraguay

Travassos (1937b),
Mao (1939), Vicente et
al. (1997)

Coendou prehensilis

Brasil




Especies W. compar W. stossichi W. evoluta W. mitchelli W. samboni W. decorata
Macho (N) Desconocido 2 Desconocido Desconocido Desconocido Desconocido
Longitud del cuerpo 4600-6530 5000-8000 - - - 4500-5000
Ancho del cuerpo 260-400 370-580 - - - 290-300
Anillo nervioso* 85-110 - - - - -
Poro excretor* 1900-2030 - - - - 1300
Longitud total del
645-900 - - - - 520-660
esofago
Bulbo esofagico 135-225 x 145-291 - - - - 130 x 150
Longitud de la
85-350 250 - - - 150-190
espicula
Longitud del
34.5-40 - - - - 30
gubernaculum
Cola 110-230 130 - - - 100-140
Punta de la cola 75-135 - - - - -
Hembra (N) Desconocido Desconocido Desconocido Desconocido Desconocido Desconocido
Longitud del cuerpo 8000-21400 12000-18350 7600-9100 12000-15000 8900-13500 14000-23000
Ancho del cuerpo 500-1000 1000-1500 320-470 1000 670-1000 800-870
Anillo nervioso* 95-200 200 130 - 130 -
Poro excretor* 1310-3800 2000 2000 - - 2800
Longitud total del
800-1500 500-870 870 - 950-1020 950-1040
eso6fago
Bulbo esofagico 140-300 x 160-360 200-250 x 200-250 220 x 225 - 200 x 250 170 x 200
Vulva* 1600-5130 1700-2900 2300 2000-3500 1100-2100 -
Longitud de la cola 1400-3800 2000-4100 129-900** 3000-4000 1900-4000 2200-5200
Largo del huevo 50-66 70-80 - 60-65 65-75 63-71
Ancho del huevo 25-32 35-45 - 28-32 30 35




Tabla 3.3.7.1. Continuacion.

Especies W. branickii W. sauvysi W. roussilloni W. carolodominici W. dolichotis Wellcomia hugoti
Autores McClure 1932 Hugot 1982 Hugot 1982 Hugot 1982 Sutton y Hugot 1987 Canova et al. 2021
Evaginuris branickii
Sinénimos
(McClure 1932)
. McClure (1932), Canova et al. (2021) y
Referencias Hugot (1982a) Hugot (1982a) Hugot (1982a) Sutton y Hugot (1987)

Hospedador tipo

Otros hospedadores

Quentin (1973a)
Dinomys branickii

Atherurus africanus

Hystrix cristata

Coendou prehensilis

Dolichotis patagonum

presente trabajo de tesis

Lagostomus maximus

Localidades Sudamérica Republica Gabonesa  Republica del Senegal Guayana Francesa Argentina (Mendoza) Argentina (Entre Rios)
Macho (N) Desconocido 1 (holotipo) 1 (holotipo) 1 (holotipo) 1 (holotipo) 28
Longitud del cuerpo 5468-6879 5750 6120 8700 7030 7543 + 846 (6001-8817)
Ancho del cuerpo 400-705 280 350 180-240 400 388 + 43 (294-457)
Anillo nervioso* 110 120 130 80 100 142 £ 16 (110-175)
Poro excretor® 1860 1400 2450 1560 1580 1669 + 179 (1104-1929)
Longitud total del
) 640-780 500 560 650 700 718 £ 57 (630-820)
eso6fago
. 168 £ 16 (146-196) x 169 + 13
Bulbo esofagico 130-200 x 170-200 160 x 160 170x 170 150 x 150 135x 150
(146-194)
Longitud de la
335-336 125 180 280 345 271 + 22 (226-306)
espicula
Longitud del
41-49 40 35 40 45 40 + 6 (33-50)
gubernaculum
Longitud de la cola 150-200 200 240 210 750 787 + 65 (668-895)
Punta de la cola 75-100 70 90 135 600 629 + 67 (491-718)



Especies W. branickii W. sauvysi W. roussilloni W. carolodominici W. dolichotis Wellcomia hugoti
Hembra (N) Desconocido 1 (alotipo) 1 (alotipo) 1 (alotipo) 1 (alotipo) 24
Longitud del cuerpo 14900 10000 11350 11600 27250 15470 £ 2250 (13378-19781)
Ancho del cuerpo 1100 1000 1400 850 990 729 + 71 (565-892)
Anillo nervioso* 100 150 120 110 210 163 + 23 (129-206)
Poro excretor* 2300 850 900 1600 3420 2553 £ 177 (2310-3158)
Longitud total del
) 1150 750 550 1000 980 1005 + 41 (936-1118)
esofago
. 222 + 11 (203-246) x 232 £ 15
Bulbo esofagico 300 x 300 190 x 190 150 x 150 200 x 200 250 x 280
(179- 262)
Vulva* - 1550 1600 2650 5100 3866 + 210 (3442-4254)
Longitud de la cola 2850 3400 3150 2500 9440 4574 + 2112 (1333-8021)
Largo del huevo 56-58 80-91 85 60 70 76 £ 3 (70-85)
Ancho del huevo 28-30 35-45 40 25 45 45 + 2 (40-50)

*Distancia al extremo anterior del cuerpo. ** Medidas mostradas en el trabajo original, las cuales deben ser revisadas.
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Comentarios sobre la morfologia

Wellcomia hugoti puede ser distinguida de las especies de Wellcomia previamente descriptas
por una combinacién de caracteristicas morfolégicas (Tabla 3.3.7.1.) (Leidy, 1856; Setti, 1897; Linstow,
1899; Sambon, 1907; Smith, 1908; Hall, 1916; Baylis, 1922; McClure, 1932; Travassos, 1937b; Mao,
1939; Quentin, 19734, b; Hugot, 1982a; Sutton y Hugot, 1987; Vicente et al., 1997).

Wellcomia hugoti difiere de W. compar, W. evoluta, W. samboni, W. decorata y W.
carolodominici por la presencia de pseudolabios con procesos interlabiales simples; de W. compar, W.
sauvysi, W. roussilloni y W. carolodominici por la forma del plato cefdlico en los machos; y de W.
compar, W. branickii, W. sauvysi y W. carolodominici por la presencia de drea rugosa ventral sin un
mameldn bien diferenciado.

Los machos de W. hugoti presentan una cola mas larga que aquellos de W. compar, W. stossichi,
W. decorata, W. branickii, W. sauvysi, W. roussilloni y W. carolodominici. También se reconoce una
espicula mads larga que la observada en machos de W. decorata, W. sauvysiy W. roussilloni y mas corta
que en aquellos de W. branikii y W. dolichotis. Ademas, la nueva especie se diferencia de W. decorata
y W. branickii por el nUmero de pares de papilas caudales (n =4 vs n =2y 3, respectivamente).

Las hembras de W. hugoti presentan huevos mas largos que los de W. compar, W. stossichi, W.
mitchelli, W. branickii, W. carolodominici y W. dolichotis, y mas cortos que los de W. sauvysi y W.
roussilloni. Ademas, la nueva especie puede ser distinguida de W. stossichi, W. sauvysiy W. roussilloni
por la presencia de oviyector evaginable.

Aunque la especie mds parecida a W. hugoti es W. dolichotis, ambas especies muestran
diferente longitud de espicula, nimero de peines por secciéon (6-15, 7-12, 4 vs 5, 15, 6) y nUmero y
distribucidn de crestas cuticulares longitudinales en la segunda seccion de peines (6—14 (seccidn
continua) vs 18-22/8-15 (en dos regiones separadas)). Ademas, no hay espacio entre la primeray la
segunda seccién de peines en W. dolichotis.

El estudio del alotipo y especimenes voucher de W. dolichotis (n=4, 3 machos y 1 hembra)
solicitados como préstamo al MLP-He confirmd las caracteristicas morfoldgicas descriptas
originalmente por Sutton y Hugot (1987), corroborando las diferencias con respecto a la nueva especie
descripta.

Cabe destacar el siguiente analisis taxondmico-nomenclatural para poner en contexto el estudio
morfoldgico de los especimenes del género Wellcomia. El género se propone con la descripcion de la
especie tipo W. mitchelli, la cual estuvo basada Unicamente en hembras (Sambon, 1907). Baylis (1922)
revisé el material tipo y sumé una ilustracién. Posteriormente, Quentin (1973a) reexaminoé el género,
lo declard inquirendus y reasignd las especies a otros cuatro géneros: Evaginuris Skrjabin vy
Schikhobalova 1951 (E. compar, E. evoluta, E. branickii, E. samboni y E. stossichi), Hilgertia Quentin

1973 (H. hilgerti), Heteromyoxyuris Quentin 1973 (H. longejector) y Sypharista Quentin 1970 (S. taylori,
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S. indica) (Quentin, 1970, 1973a, b; Hugot, 1982b). Mas tarde, Hugot (1982a) revalidé el género
Wellcomia, aunque no proporcioné una diagnosis completa del mismo y lo sinonimizé con el género
Evaginuris. Gibbons (2010) finalmente consideréd Wellcomia como un género valido basandose en una
serie de caracteres. Algunas caracteristicas diagndsticas, sin embargo, no fueron mencionadas o
necesitan una descripcion mds detallada (ej. forma del plato cefédlico, posicién de los anfidos con
respecto a las papilas cefdlicas, procesos interlabiales y crestas apicales, area ventral y papilas cloacales
en los machos, espermateca en las hembras). En este contexto y dada la compleja historia
nomenclatural y taxondmica del género Wellcomia, se proporciona una diagnosis enmendada del
género considerando validas las especies mencionadas por Hugot (1982a) y Sutton y Hugot (1987).

Estudio molecular y aspectos filogenéticos

Fragmento 18S ARNr

Se obtuvo un unico producto de PCR adecuado para secuenciar y realizar los analisis
filogenéticos, procedente de la Estancia Palmira de Carpinchori, departamento de Federal, Entre Rios.
La longitud del fragmento 185 ARNr amplificado fue de 910 pares de bases con los siguientes
porcentajes de nucleétidos: 27% T, 19% C, 29% Ay 25% G. Esta secuencia fue depositada en la base de

datos del GenBank (http://www.ncbi.nIm.nih.gov/) (Tabla A3a2, Anexo capitulo 3).

Tres especies del género Wellcomia estuvieron disponibles en el GenBank: W. compar, W.
siamensis y Wellcomia sp. En el caso de W. compar, el trabajo no esta publicado y en el caso de W.
siamensis, la especie no estd asociada a una descripcion morfolégica, por lo tanto, debe ser
considerada no vdlida y un nomen nudum. En este contexto, se decidié incorporar W. siamensis debido
a que fue incluida en el género por el mismo autor quien revalidé el género Wellcomia (Hugot com.
pers.), y de ahora en adelante esta especie es llamada Wellcomia sp. ‘siamensis’. Las diferencias
genéticas de W. hugoti con Wellcomia sp., Wellcomia sp. ‘siamensis’, W. compar y Protozoophaga
obesa (Protozoophagini) fueron comparadas y contrastadas con secuencias de otros oxiuridos, como
Syphacia obvelata, S. muris (Syphaciini-Syphaciinae) y Enterobius vermicularis (Enterobiinae) como
outgroup.

El maximo y minimo valor de similitud interespecifica fueron observados entre W. compar y
Wellcomia sp. ‘siamensis’ y entre Wellcomia sp. y Wellcomia sp. ‘siamensis’ (99,6% y 93,3%,
respectivamente) (Tabla A3e, Anexo capitulo 3).

Comentarios sobre los resultados moleculares

Se aporta la secuencia de 1 espécimen (Tabla A3a2, Anexo capitulo 3).

El analisis filogenético basado en secuencias de 185 ARNr mostrdé grupos bien resueltos. La
topologia resultante indicd que los especimenes de Protozoophagini se agruparon con un soporte
robusto del 99%, separandose del outgroup. El ingroup estuvo formado por dos clados principales: el

clado 1 incluyé a W. hugotiy P. obesa, parasitos de roedores Caviomorfos americanos (Argentina y
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Guyana Francesa) con un soporte del 68%; y el clado 2 incluyé a Wellcomia sp. ‘siamensis’ de Hystrix
brachyura (Tailandia) y W. compar de puercoespines (datos no publicados) con un soporte del 100%,

el cual fue grupo hermano de Wellcomia sp. de Coendou mexicanus (Costa Rica) con un soporte del

98% (Fig. 3.3.7.4).
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I—-Weﬂcomia sp. “siamensis” EF180079.1

Wellcomia compar MT620765.1

Wellcomia sp. EF180066.1

99

——— Wellcomia hugoti n. sp. MT237633

68
Protozoophaga obesa EF180075.1

Enterobius vermicularis JF934731.1

Outgroup

Syphacia obvelata KY462826.1

99
Syphacia muris KY462829.1

0,020
Fig. 3.3.7.4. Arbol filogenético de especies de Protozoophagini basado en secuencias parciales de la regién 185 ARNr

obtenidas usando maxima verosimilitud. Los valores Bootstrap menores al 50% no se muestran. Figura obtenida de

Canova et al. (2021).
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Consideraciones generales y aportes

Hasta el momento, 11 especies de Wellcomia han sido descriptas en nueve especies de roedores
con diferentes caracteristicas ecoldgicas y que estan incluidas en los géneros Pedetes, Atherurus,
Hystrix, Coendou, Erethizon, Dinomys y Dolichotis (Hugot, 1982a; Sutton y Hugot, 1987; Morin et al.,
2005; Amori y De Smet, 2016; Child, 2016; Roach, 2017; Cirignoli, 2019; Cirignoli y Lartigau, 2019;
Roldan et al., 2019).

Seis especies de Wellcomia habian sido reportadas en América y sélo una en Argentina, W.
dolichotis parasito de Dolichotis patagonum (Zimmermann 1780) en la provincia de Mendoza (Sutton
y Hugot, 1987).

En el marco de esta tesis se halld, describid y publicéd esta nueva especie, W. hugoti, basada en
una gran cantidad de especimenes y se la compard con otras del mismo género (Canova et al., 2021).

Diferentes secciones del area rugosa ventral estaban disponibles para pocas especies de
Wellcomia: W. compar, W. branickii, W. sauvysi, W. carolodominici y W. dolichotis. En cuanto a W.
dolichotis, aunque la descripcién original incluyd un analisis morfoldgico exhaustivo, se tratdé de un
Unico ejemplar macho. La observacion de W. hugoti en el MEB proporciond informacidn valiosa sobre
las estructuras cuticulares superficiales de este género y permitié el reconocimiento de ciertas
caracteristicas diagndsticas.

El analisis molecular permitié avanzar en el conocimiento de las relaciones entre las especies del
género Wellcomia. En la actualidad, cinco especies de Protozoophagini estan disponibles en GenBank,
incluida W. hugoti, e incluso si Wellcomia sp. ‘siamensis’ es considerada no vdlida, el estudio de su
relacidn con el resto de las especies podria contribuir a su futura validacién.

Los resultados filogenéticos obtenidos son exploratorios. Aunque los clados identificados
indican una estrecha relacion entre las especies de Protozoophagini examinadas, esto no es suficiente
para apoyar la monofilia del género Wellcomia. Algunas condiciones limitantes fueron: a) sélo se
estudid parcialmente un gen, b) un Unico individuo de cada especie fue analizado y c) algunas especies
de Wellcomia no tenian un soporte morfolégico.

Hipdtesis filogenéticas sobre caracteres morfolégicos fueron propuestas por Hugot (1988, 2003)
y Hugot et al. (2013) (ej. andlisis factorial de correspondencia, maxima parsimonia, Bayesiano, cadena
de Markov y Monte Carlo) y sugirieron una topologia similar a la aqui encontrada, agrupando a
Wellcomia con Protozoophaga (Hugot, 1988, 2003; Hugot et al., 2013). M4as estudios son necesarios
para confirmar la monofilia del género y avanzar en la comprensién de la sistematica de la subfamilia
Syphaciinae. Ademas, los estudios de Hugot (2003) indicaron una posible codivergencia de clados de
Syphaciini con algunas familias de roedores. En este sentido, las familias Pedetidae, Caviidae,
Hystricidae, Erethizontidae, Dinomyidae y Chinchillidae parecen acompafiar la evolucién de

Wellcomia.
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Aqui también se proporcionan datos sobre la distribucion de W. hugoti entre las poblaciones
estudiadas de L. maximus y por primera vez se brindan datos ecolégicos para este género. Ademas, se
revaloriza el material depositado en colecciones bioldgicas, ya que dos de los ejemplares parasitados
fueron encontrados en una coleccién mastozooldgica y colectados en el afio 1948, sugiriendo esto que

Wellcomia estuvo presente en poblaciones pasadas en la misma zona geografica.

Familia Heteroxynematidae Skrjabin y Schikhobalova, 1948

Diagnosis: estructuras labiales y esofadgicas simples o complejas. Alas cervicales generalmente bien
desarrolladas. Machos con bursa caudal cénica, adornada con “ballasts” (estructuras originadas por la
agrupacion de fibras cuticulares de la capa fibrosa media a modo de expansiones cuticulares), papilas
cloacales concentradas en la regién pericloacal o con un ultimo par aislado y bien posterior. Hembras
con oviyector formado por: (a) la vagina vera, inmediatamente detrds de la vulva, es corta e
histolégicamente similar a la cuticula; (b) el vestibulo (o vagina muscular), estructura formada por dos
capas musculares externas y una capa epitelial interna; (c) el esfinter (o pulvilus) de aspecto glandular,
con funcién mecdnica y secretora, que puede estar diferenciado o no en un anillo glandular que rodea
el extremo distal del vestibulo; y (d) una trompa uterina (o vagina uterina), segmento continuo con las
ramas uterinas e histolégicamente similares a ellas. Huevos con cdscara delgada y sin opérculo
diferenciado, o con cascara gruesa y opérculo diferenciado (Quentin, 1975; Hugot y Sutton, 1989).
Comentarios: oxiuridos definidos de acuerdo a las estructuras labiales y esofagicas, la disposicién de
las papilas cloacales del macho, la anatomia del oviyector en la hembra y la estructura de la cdscara
del huevo (Quentin, 1975). En base a estos caracteres, la familia se divide en dos subfmailias,
Heteroxynematinae parasita de aves y roedores, y Labiostomatinae parasita de lagomorfos (Quentin,

1975; Anderson et al., 2009).

Subfamilia Heteroxynematinae (Skrjabin y Shikhobalova, 1948)

Diagnosis: estructuras bucales y faringeas simples. Macho con un ultimo par de papilas cloacales
aisladas y posteriores en la pseudobursa caudal. Hembra con oviyector simple, esfinter (o pulvilus) no
diferenciado en un anillo en el extremo distal del vestibulo (o vagina muscular). Huevo sin opérculo
diferenciado (Quentin, 1975).

Comentarios: este grupo incluye a los géneros Syphaciella y Eudromoxyura pardsitos de aves,
Rauschoxyuris y Fastigiurus presentes en roedores Aplodontiidae y Ochotonidae respectivamente, y
Heteroxynema, Dermatopallarya, Dentostomella y Aspiculuris parasitos de roedores Sciuromorpha,

Caviomorpha y Myomorpha (Quentin, 1975).
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Genéro Heteroxynema Hall, 1916

Diagnosis: estructuras bucales compactas, eséfago alargado con bulbo mds o menos valvular. Macho
con o sin cresta cuticular precloacal. Huevos con cascara delgada y no operculados, con diferenciaciéon
de la cascara en uno de los polos o no (Hall, 1916; Quentin, 1975).

Comentarios: Heteroxynema estd dividido en cuatro subgéneros: Heteroxynema en sciuridos nearticos,
Proxyuronema en sciuridos palearticos, Cavioxyura en caviomorfos neotropicales y Nadineama en

roedores africanos de la familia Petromuridae (Quentin, 1975; Hugot, 1983; Petter y Quentin, 2009).

Heteroxynema (Cavioxyura) n. sp.
Fig. 3.3.8.1 (A-E), Fig. 3.3.8.2 (A-E), Fig. 3.3.8.3 (A, B), Fig. 3.3.8.4 (A, B)

Diagnosis morfolégica
Descripcion

Diagnosis general: dimorfismo sexual a nivel de las estructuras bucales. Plato cefalico circular
con tres labios, uno dorsal con dos papilas y dos lateroventrales que llevan una papila y un anfido cada
uno. Capsula bucal de seccidn triangular. Presentan 3 dientes, 3 relieves cuticulares cdnicos, dispuestos
sobre los ejes de simetria interlabiales (Fig. 1A, Fig. 2A). Dos alas cervicales que se interrumpen
abruptamente a nivel del bulbo esofagico y se contindan con dos alas laterales (Fig. 1B). Machos con
una cresta cuticular sagital precloacal alargada y un par de placas quitinosas adcloacales, cuatro pares
de papilas cloacales: dos adcloacales pedunculadas hacia los laterales, un par postcloacal (doble)
sésiles centrales, y un par distal pedunculados centrales, y un par de fdsmidos laterales y posteriores
a las papilas adcloacales (Fig. 1D, 1E; Fig. 3A, 3B); espicula poco observable y gubernaculum conspicuo
y visible desde la apertura cloacal (Fig. 1C-E); ballasts laterales a nivel de la pseudobursa (Fig. 1D).
Hembras con oviyector bien desarrollado, vulva sin expansidn o diferenciaciéon cuticular (Fig. 2B, 2C;
Fig. 4A). Huevos asimétricos de cascara delgada, con un polo mas redondeado y otro mas agudo, el
cual presenta una diferenciacion de la pared que aparenta un opérculo (Fig. 2E, Fig. 4B).

Macho (basado en 1 holotipo y 12 paratipos): largo del cuerpo 7132, 7463,7 + 603 (6900-8750)
pum, ancho a la mitad del cuerpo 393, 371,5 + 27,9 (326-400) um. Longitud de las alas cervicales 722,
634 + 27,4 (600-664) um (n=6). Largo total del eséfago 909, 950,9 + 66,2 (813-1020) um. Dimensiones
del bulbo esofagico 243, 187,4 + 18,7 (150-200) um x 258, 294,8 + 28,2 (239-350) um. Anillo nervioso
a 200, 214,4 £ 29,9 (170-250) um (n=11) y poro excretor a 1644, 1347,1 £ 199,9 (891-1600) um (n=10)
del extremo anterior. Largo de la espicula 43, 65 + 21,2 (50-80) um (n=2). Largo del gubernaculum de
51, 50 £ 14,1 (40-60) um (n=2). Cola de 258, 363,1 + 79,6 (300-550) um. Longitud de los ballasts de
702,779 £ 62,9 (700-850) um (n=4) (Tabla 3.3.8.1).

Hembra (basado en 1 alotipo y 13 paratipos): largo del cuerpo 12200, 12322,3 + 853,9 (10300-
13200) um, ancho a la mitad del cuerpo 500, 478,3 + 81,4 (350-650) um (n=12). Longitud de las alas
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cervicales 750, 745 + 59,9 (650-800) um (n=12). Largo total del eséfago 1200, 1222,3 + 91,7 (1000-
1300) um. Dimensiones del bulbo esofagico 300, 201,4 + 37,2 (150-250) um x 350, 364,6 + 47 (270-
450) um. Anillo nervioso a 200, 268,2 + 46,2 (200-350) um (n=11), poro excretor a 1250, 1464,2 + 108,1
(1250-1650) um (n=12) y vulva a 3700, 3883,3 + 559,8 (2650-4550) um (n=12) del extremo anterior.
Longitud del vestibulo 600, 856,2 + 107,6 (700-980) um (n=8), longitud del esfinter 2700, 2625 + 165,8
(2500-2850) um (n=4). Cola 1800, 2013,6 + 148,5 (1750-2300) um (n=11) (Fig. 2D). Dimensiones del
huevo 50, 51,4 + 4,1 (40-55) um x 100, 100,3 + 6,6 (90-110) pm (n=14) (Tabla 3.3.8.1).

Resumen taxonémico

Hospedador tipo: Lagostomus maximus (Desmarest, 1817)

Area de la localidad tipo: Campo La Bombilla, partido de Tornquist, provincia de Buenos Aires.

Otras dreas: provincia de Salta: departamento de General José de San Martin; provincia de Cérdoba:
departamento de Punilla; provincia de Buenos Aires: partidos de Magdalena, Tres Arroyos, Punta Indio,
La Costa, Bahia Blanca y Tornquist; provincia de Entre Rios: departamento de Federal; provincia de
Santiago del Estero: departamento de Aguirre.

Sitio de infeccion: ciego y colon ascendente.

Pardmetros ecoldgicos: para un total de 72 especimenes de L. maximus revisados la representacion de
la especie es: P: 51,4% (37/72), IM: 17,5 y AM: 9. De las 37 vizcachas positivas se obtuvieron un total

de 648 especimenes de Heteroxynema (Cavioxyura) n. sp.
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Fig. 3.3.8.1. Heteroxynema (Cavioxyura) n. sp. Macho. A. Vista apical del extremo anterior. B. Extremo anterior
con las alas cervicales. C. Extremo posterior con la espicula, gubernaculum y papilas cloacales, vista lateral. D.
Regidn cloacal con ballasts, vista ventral E. Detalle de la regidn cloacal con cresta cuticular precloacal, un par de
placas quitinosas adcloacales, dos pares de papilas pedunculadas adcloacales laterales, un par de fasmidos, un

par postcloacal de papilas centrales sésiles y par postcloacal de papilas centrales pedunculadas, vista ventral.
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Fig. 3.3.8.2. Heteroxynema (Cavioxyura) n. sp. Hembra. A. Vista apical del extremo anterior. B. Extremo anterior

mostrando la vulva y el oviyector. C. Detalle de la unién entre el vestibulo (muscular) y el esfinter (glandular). D.

Cola. E. Huevo.
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Fig. 3.3.8.3. Fotografias al MO de Heteroxynema (Cavioxyura) n. sp. Macho. A. Detalle de la region cloacal con
un par de placas cuticulares adcloacales y dos pares de papilas pedunculadas adcloacales laterales, vista ventral.
B. Detalle de la region cloacal con un par papilas pedunculadas adcloacales laterales y el par postcloacal de

papilas centrales sésiles, vista ventral.

Fig. 3.3.8.4. Fotografias al MO de Heteroxynema (Cavioxyura) n. sp. Hembra. A. Oviyector mostrando la vulva y

la unidn entre el vestibulo (muscular) y el esfinter (glandular). B. Huevos.
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Tabla 3.3.8.1. Principales caracteristicas morfoldgicas y medidas de especies de Heteroxynema. Medidas dadas en um.

Heteroxynema
. Heteroxynema Heteroxynema Heteroxynema (Cavioxyura) Heteroxynema (Cavioxyura)
Especies (Proxyuronema)
(Heteroxynema) cucullatum (Proxyuronema) getula wernecki caviellae
proboscidiphora
Autores Hall, 1916 (Seurat, 1915) (Biocca y Chabaud, 1955) Freitas y Almeida, 1936 (Lent, Freitas y Almeida, 1938)
Aspiculuris schulzi Freitas, Lent
L. Dermatoxys getula Seurat, Dermatoxys proboscidiphora y Almeida, 1937
Sinénimos

Referencias
Hospedador tipo
Otros hospedadores

Familia hospedadora
Area de la localidad

Hall (1916), Quentin (1975)

Neotamias amoenus™*
Neotamias minimus®,
Neotamias palmerit

Sciuridae

San Acacio, Colorado (USA)

1915

Seurat (1915), Quentin (1975)

Atlantoxerus getulus

Sciuridae

Mogador (Marruecos)

Biocca y Chabaud, 1955

Biocca y Chabaud (1955),
Quentin (1975)

Xerus rutilus

Sciuridae

Agadir (Marruecos)

Freitas y Almeida (1936)

Galea leucoblephara

Caviidae

Perico, Jujuy (Argentina)

Aspiculuris caviellae Lent,
Feirtas y Aimeida, 1938
Freitas et al. (1937), Freitas et
al. (1938), Quentin (1975)

Microcavia australis?®

Caviidae
Tinogasta, Catamarca

tipo (Argentina)
Otras areas Alaska, Nevada (USA)
Macho (N) - - - - -
Largo cuerpo (LC) 2786-7250 2500-3300 3300-4800 5140-6830 2830-3460
Ancho cuerpo 140-350 290 230 260-330 157-188
Largo total es6fago 491-900 625-825 720 640-740 528-574
Bulbo esofagico 112-160 x 136-270 - 130 x 130 94-127 x 170-210 90-131 x 164
Anillo nervioso* 130-260 89,3-117,9 195 370-380 131-148
Poro excretor (PE)* 1600 - 1200 - -
Largo alas cervicales 650 - - 440-570 393-451
Espicula (E) - 65 - - -
Gubernaculum - - - - -
Cola 235-400 110 200 204-235 107-144
Longitud ballasts - - - 615-770 -



PEILC (%)

221

- 25-36,4 -
E/LC (%) 1,97-2,6 - -
Cola/LC (%) 5,25-8,4 3,3-4,4 4,2-6,1 2,9-4,6 3,1-5,1
Hembra (N) - - - - -
Largo cuerpo (LC) 7390-8200 5500 5200-6200 9900-13600 3770-4210
Ancho cuerpo 250-415 310 380/ 470-580 173-204
Largo total esé6fago 628-775 1100 930 750-1067 597-690
Bulbo esofagico 130-185 x 180-240 - 160 x 160 172-204 x 220-280 110-126 x 157-188
Anillo nervioso* 150-170 157,1 210 430-590 141-157
Poro excretor (PE)* 1280 - 1280 - -
Largo alas cervicales 500-600 - - 320-580 471-550
Vulva* 1800-3265 1833,3 2600-3100 2120-4160 1413-1650
Vestibulo - 1700 300 - -
Esfinter - 250 400 - -
Cola 1050-1650 1100 470 2355-2670 394-502
Largo huevo 94-100 55-60 65 94-114 -
Ancho huevo 35-55 25 30 45-62 -
PE/LC (%) 15,6 - 20,6-24,6 - -
Vulva/LC (%) 22,8-44,2 33,3 50 15,6-42 33,6-43,8
Cola/LC (%) 12,8-22,3 20 7,6-9 17,3-26,9 9,4-13,3




Tabla 3.3.8.1. Continuacion.

Especies Heteroxynema (Cavioxyura) chilensis Heteroxynema (Nadinema) cafer Heteroxynema (Cavioxyura) viscaciae Heteroxynema (Cavioxyura) n. sp.
Autores Quentin, 1975 Hugot, 1983 Hugot y Sutton, 1989 Presente trabajo
Sinénimos
Referencias Quentin (1975) Hugot (1983) Hugot y Sutton (1989)

Hospedador tipo
Otros hospedadores
Familia hospedadora
Area de la localidad

tipo

Otras areas

Octodon degus

Octodontidae
Parque Nacional de Fray Jorge,
Coquimbo (Chile)

Petromus typicus

Petromuridae

Pella (Sudafrica)

Lagidium viscacia boxi

Chinchillidae

Paso del Sapo, Chubut (Argentina)

Lagostomus maximus

Chinchillidae
Tornquist, Buenos Aires (Argentina)

Salta, Cérdoba, Entre Rios, Santiago
del Estero (Argentina)

Macho (N) 1 (holotipo) - 3 12
Largo cuerpo (LC) 5400 - 9140-9333 7463,7 + 603 (6900-8750)
Ancho cuerpo 225 - 380-530 371,5 £ 27,9 (326-400)
Largo total es6fago 760 - 1250-1360 950,9 + 66,2 (813-1020)
187,4 + 18,7 (150-200) x 294,8 + 28,2
Bulbo esofagico 140 x 280 - 200-240 x 350-380
(239-350)
Anillo nervioso* 190 - 240-285 214,4 + 29,9 (170-250)
Poro excretor (PE)* 800 - 1560-1950 1347,1 £ 199,9 (891-1600)
Largo alas cervicales 440 - 800-912 634 + 27,4 (600-664)
Espicula (E) - - 70 65 + 21,1 (50-80)
Gubernaculum - - 80 50 + 14,1 (40-60)
Cola 195 - 600-760 363,1 + 79,6 (300-550)
Longitud ballasts 440-500 - - 779 + 62,9 (700-850)
PE/LC (%) 14,8 - 16,9-21,3 17,9 £ 2,6 (12,8-20,3)
E/LC (%) - - 0,76 0,85+ 0,35 (0,6-1,1)
Cola/LC (%) 3,6 - 6,5-8,3 49+1,1(3,7-7,9)




Hembra (N) 1 (alotipo) 1 9 13

Largo cuerpo (LC) 8800 5350 17700-16400 12322,3 + 853,9 (10300-13200)
Ancho cuerpo 280 250 725-750 478,3 + 81,4 (350-650)
Largo total esé6fago 800 575 1500 1222,3 + 91,7 (1000-1350)
201,4 + 37,2 (150-250) x 364,6 + 47
Bulbo esofagico 140 x 250 100 x 100 240 x 270-360
(270-450)
Anillo nervioso* 170 130 730 268,2 + 46,2 (200-350)
Poro excretor (PE)* 1400 820 2400-2520 1464,2 + 108,1 (1250-1650)
Largo alas cervicales - - 1070-1150 745 + 59,9 (650-800)
Vulva* 3100 2400 5560-6100 3883,3 + 559,8 (2650-4550)
Cola 1200 500 2680-2730 2013,6 + 148,5 (1750-2300)
Vestibulo - - 1780 856,2 + 107,6 (700-980)
Esfinter - - 3480 2625 + 165,8 (2500-2850)
Largo huevo 104-110 60 134-140 100,3 + 6,6 (90-110)
Ancho huevo 39-43 30 65-74 51,4 + 4,1 (40-55)
PE/LC (%) 15,9 15,3 13,5-15,4 11,7 £ 0,9 (10,3-13)
Vulva/LC (%) 35,2 44,8 33,9-34,5 31,6 £ 4,2 (20,2-35,8)
Cola/LC (%) 13,6 9,3 15,4-16,3 16,1+ 1,1 (13,5-17,8)

*Distancia al extremo anterior del cuerpo. ** Citada como Eutamias amoenus operarius por Hall (1916). ¢ Citada como Eutamias minimus por Quentin (1975). ¥ Citada como Eutamias palmeri por Quentin (1975). |

Medida tomada a nivel de la vulva. ¢ Citada como Caviella australis por Freitas et al. (1937).
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Comentarios

Heteroxynema (Cavioxyura) n. sp. puede ser diferenciada del resto de las especies del género
por las caracteristicas métricas mostradas en la Tabla 3.3.8.1.

Ademas, la especie aqui descripta, puede diferenciarse de todas las especies del género por la
forma y tamafio de las alas cervicales; por el nimero y/o disposicidn de las papilas cloacales (e.g. H. H.
cucullatum, n=11; H. P. getula, n=9; H. C. wernecki, n=7; H. C. caviellae, n=10), y la configuracion de
la ornamentacion cloacal (cresta y placas) (e.g. H. H. cucullatum , H. P. getula, H. P. proboscidiphora y
H. C. caviellae sin placas quitinizadas; H. C. wernecki con dos pares de placas quitinizadas); por las
caracteristicas del oviyector en las hembras (e.g. vulva rodeada por pliegues cuticulares en H. H.
cucullatum; esfinter ligeramente dilatado en H. P. getula, H. P. proboscidiphora y H. N. cafer).

Respecto a H. C. viscaciae registrada en el mismo hospedador, la nueva especie se diferencia por
la disposicién de las papilas cloacales, por la presencia de un par de placas quitinizadas adcloacales,
por la ausencia de relieves digitiformes adcloacales. Ademads, la nueva especie se diferencia por
presentar huevos mas pequenos y una relacion distancia al poro excretor-largo del cuerpo menor en

las hembras.

Consideraciones generales y aportes

Hasta el momento, ocho especies de Heteroxynema habian sido descriptas en 10 especies de
roedores incluidas en los géneros Neotamias, Atlantoxerus, Xerus, Galea, Microcavia, Octodon,
Petromus y Lagidium (Seurat, 1915; Hall, 1916; Freitas y Almeida, 1936; Freitas et al., 1937; Freitas et
al., 1938; Biocca y Chabaud, 1955; Quentin, 1975; Hugot, 1983; Hugot y Sutton, 1989). De las especies
descriptas, tres fueron reportadas en Argentina y solo una de ellas en Chinchillidae, Heteroxynema
(Cavioxyura) viscaciae parasito de Lagidium viscacia boxi Thomas, 1921, en la provincia de Chubut
(Hugot y Sutton, 1989).

En L. maximus, se reporté la presencia de H. C. viscaciae en dos poblaciones de La Pampa (Foster
et al., 2002). Este material no fue revisado, y luego del hallazgo de la nueva especie aqui descripta, se
considera que su diagnosis es dudosa.

En este trabajo Heteroxynema (Cavioxyura) n. sp. es estudiada desde una gran cantidad de
especimenes y es comparada con todas las especies conocidas del mismo género. Ademas de la
descripcién morfométrica se proporcionan datos de distribucidn y datos ecoldgicos. El estudio del
holotipo, alotipo y especimenes voucher de H. C. viscaciae (n=4, 2 machos y 2 hembras) solicitados
como préstamo al MLP-He confirmd las caracteristicas morfoldgicas descriptas originalmente por

Hugot y Sutton (1989), corroborando las diferencias con respecto a la nueva especie descripta.
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Se prevé la realizacidn de estudios moleculares en proximas instancias, aunque los antecedentes

diagndsticos con estos métodos en otras especies del género no han sido realizados hasta la fecha.
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Orden Enoplida Chitwood, 1933
Superfamilia Trichinelloidea Ronian, 1965

Familia Trichuridae (Ransom, 1911) Railliet, 1915

Subfamilia Trichurinae Ransom, 1911

¢+ Diagnosis: nematodes con parte anterior del cuerpo larga, angosta y en forma de latigo. Parte
posterior del cuerpo ancha y en forma de asa. Esticosoma con una fila de esticocitos (40 a 200).
Huevos de cascara gruesa, con forma de limén y con opérculos polares (Hall, 1916; Baylis y
Daubney, 1926; Yorke y Maplestone, 1969; Anderson y Bain, 2009).

«» Comentarios: esta subfamilia contiene Unicamente al género Trichuris Roederer, 1761 cuyas
especies presentan una distribucidn cosmopolita y parasitan un amplio rango de hospedadores

mamiferos domésticos y silvestres (Cafrune et al., 1999; Anderson, 2000; Robles y Navone, 2014).

Género Trichuris Roederer, 1761

*» Diagnosis: cuticula transversalmente estriada, una banda bacilar longitudinal ventral al eséfago, un
par de células conspicuas a nivel de la unidn eséfago-intestino. Porcidn esofagica del cuerpo muy
delgada y porcidn posterior gruesa que contiene los érganos reproductivos. Macho con extremo
posterior curvado en espiral, con una espicula y vaina espicular con espinas. Hembras con vulva a
nivel de la unién esdfago-intestino. Huevos ovalados con tapones con extremos romos (Hall, 1916;
Baylis y Daubney, 1926; Yorke y Maplestone, 1969).

«» Comentarios: ademas de las caracteristicas morfométricas y la morfologia vulvar, los caracteres que
permiten diferenciar a las especies de Trichuris se encuentran fundamentalmente en la genitalia de
los machos: presencia o ausencia del tubo espicular, longitud de la espicula y del tubo cloacal, la
forma del tubo cloacal proximal y distal, la forma y distribucidn de las espinas en la vaina espicular
y la morfologia testicular (Babero y Murua, 1990; Suriano y Navone, 1994; Robles et al., 2006;
Robles, 2011; Robles et al., 2014; Robles et al., 2018; Eberhardt et al., 2019; Panti May et al., 2023).
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Trichuris sp.
Fig. 3.3.9.1 (A-E) y Fig. 3.3.9.2 (A-D)
Diagnosis morfolégica
Descripcion

Diagnosis general: parte anterior del cuerpo angosta y en forma de latigo, parte posterior del
cuerpo ancha y en forma de asa. Esticosoma con una fila de esticocitos (Fig. 1A) y un par de células
conspicuas a nivel de la unidn esdfago-intestino (Fig. 1B). Hembras con vulva con labio levemente
desarrollado, localizada al nivel de la unién eséfago-intestino (Fig. 1B, 1C; Fig. 2B, 2C). Ano subterminal
(Fig. 1D). Banda bacilar localizada lateralmente en la porcién anterior del cuerpo a 0,07 £ 0,02 (0,05-
0,08) mm (n=4) del extremo anterior (Fig. 1A). Presencia de inflaciones cuticulares anulares bordeando
a la banda bacilar a 0,32 + 0,07 (0,22-0,39) mm del extremo anterior, y que se extienden hasta 1,51 +
0,37 (1,2-2) mm (n=4) de la parte anterior del cuerpo (Fig. 1A, Fig. 2A).

Hembra (basado en 5 especimenes): largo del cuerpo 26,91 + 1,62 (25,25-29,47) mm. Largo de
la porcién anterior del cuerpo 17,54 + 0,48 (16,7-17,85) mm, largo de la porcidn posterior del cuerpo
9,37 + 1,46 (8,06-11,77) mm. Ancho anterior del cuerpo 0,07 + 0,01 (0,06-0,08) mm, ancho maximo
posterior del cuerpo 0,6 £ 0,02 (0,57-0,62) mm, ancho en la unién eséfago-intestino 0,23 + 0,03 (0,19-
0,26) mm. Largo total del eséfago 17,54 + 0,48 (16,7-17,85) mm, largo de la porcién muscular 0,7
0,11 (0,55-0,83) mm, largo del esticosoma 16,84 + 0,39 (16,15-17,1) mm. Distancia entre la unidn
esofago-intestino y la vulva 0,13 + 0,05 (0,06-0,18) mm. Huevos ovalados, con tapones bipolares de
dimensiones 0,07 + 0,004 (0,065-0,080) x 0,04 + 0,002 (0,036-0,041) mm (n=10) (Fig. 1E; Fig. 2B-D).
Relacidn entre la longitud de la parte anterior y posterior del cuerpo 1:1,5-1:2,2. Relacién entre la
longitud total del cuerpo y de la porcion posterior 2,90 + 0,26 (2,5-3,21). Relacidn entre el ancho
maximo y la longitud de la regién posterior del cuerpo 0,07 + 0,01 (0,05-0,08).

Resumen taxonémico

Hospedador: Lagostomus maximus (Desmarest, 1817)

Area: Registros previos: provincia de Entre Rios (Martinez, 1988) y provincia de La Pampa:
departamentos de Caleu Caleu y Toay (Foster et al., 2002).

Registros de esta tesis: provincia de Entre Rios: departamentos de Concordia y Federal; provincia de
Buenos Aires: partidos de Berazategui, Punta Indio, Tornquist y La Costa; y provincia de Santiago del
Estero: departamento de Aguirre.

Sitio de infeccion: ciego.

Pardmetros ecoldgicos de esta tesis: Para un total de 72 especimenes de L. maximus revisados la
representacion de la especie es: P: 23,61% (17/72), IM: 1,82 y AM: 0,43. De las 17 vizcachas positivas

se obtuvieron un total de 31 especimenes de Trichuris sp.
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Fig. 3.3.9.1. Trichuris sp. Hembra. A. Extremo anterior con las inflaciones cuticulares. B. Detalle de las células

glandulares en la unién eséfago-intestino y vulva con labio levemente desarrollado. C. Detalle cuticular a nivel

de la vulva. D. Extremo posterior con ano subterminal. E. Huevo.
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Fig. 3.3.9.2. Fotografias al MO de Trichuris sp. Hembra. A. Detalle de las inflaciones cuticulares. B. Detalle de la
vulva con labio levemente desarrollado, a nivel de la unidn eséfago-intestino. C. Detalle cuticular a nivel de la

vulva. D. Huevo.

VICTORIA CANOVA: Tesis Doctoral 131



Tabla 3.3.9.1. Principales caracteristicas morfoldgicas y medidas de especies de Trichuris. Medidas dadas en mm.

Especies

Autores

T. gracilis

(Rudolphi, 1819)

T. opaca

Barker y Noyes, 1915

T. fossor

Hall, 1916

T. myocastoris

Enigk, 1933

T. perognathi
Chandler, 1945

T. citelli
Chandler, 1945

Referencias

Hospedador tipo

Otros hospedadores

Familia hospedadora

Cameron y Reesal (1951)

Dasyprocta leporina*

Dasyproctidae

Tiner (1950)

Ondatra zibethicus

Microtus

pennsylvanicus

Cricetidae

Nebraska, Wisconsin,

Chandler (1945), Todd Lenty Freitas (1936b),

y Lepp (1972), Garcia-Boero y Boehringer (1967),
Barus et al. (1975), Corréa

Prieto et al. (2012),
Panti May y Robles
(2016)

Thomomys talpoidest

Thomomys bofttae
bottae, Peromyscus
difficilis, Liomys
irroratus
Geomyidae,
Cricetidae,
Heteromyidae
Colorado, California,
Wyoming (EEUU),

Gomes et al. (1992),
Robles y Navone (2014)

Myocastor coypus

Myocastoridae

San Pablo (Brasil), Buenos

Chandler (1945)

Chaetodipus

californicus californicus"

Heteromyidae

Chandler (1945), Garcia-
Prieto et al. (2012)

Otospermophilus
beecheyi

Otospermophilus

variegatus®

Sciuridae

California (EEUU),

Localidades (Trinidad) (Brasil) Ohio, Wyoming, ] ) ) California (EEUU) . )
Hidalgo, Morelos Aires, Chaco (Argentina) Michoacan (México)
Maryland (EEUU) .
(México)
Macho (N) - - 16 - - -
Longitud del cuerpo - 21,8-24,9 22-35 27,89-39,77 25-30 34,5-38,5
Parte anterior del
- 13,1-14,5 12-21 19,02-26,7 - 21,5-24,5
cuerpo
Parte posterior del
- 8,7-10,4 - - - 12,5-14,5
cuerpo
Ancho anterior - 0,098-0,102 0,078-0,104 0,10-0,48 0,09 0,075
Ancho en la unién
- 0,16-0,17 - - - 0,35

esoéfago-intestino



Ancho maximo
posterior

Tubo espicular

Longitud espicula

Vaina espicular

0,286-0,305

Ausente

1,20-1,36

Con protuberancia
esférica distal espinosa

0,3-0,425

?

0,97-1,35

Con protuberancia

esférica distal

Ausente

2,96-4,5

Cilindrica y espinosa

0,350 0,6
Presente Presente
0,9-1,15 1,3-2,1

. . ) Con protuberancia
Cilindrica y espinosa . ) )
esférica distal espinosa

espinosa
Tubo cloacal - 1,7-2,10 2,5 - 2,00 1,5-1,9
Tubo cloacal proximal - - - 1,29-1,72 - -
Tubo cloacal distal - - - 1,26-2,63 0,4 1-1,3
Relacion longitud post-
- - 1:0,5-1:0,6 1:0,46-1:0,48 - 3:5-4:7
ant cuerpo
Hembra (N) - - 25 - - -
Longitud del cuerpo 38,5-39,6 29,2-40,9 25-47 30,25-45,24 46-47 45
Parte anterior del
21,562-27,44 14,3-15,1 14-25 22,28-31,82 21-23 26-27,5
cuerpo
Parte posterior del
15,1-18,4 7,6-8,6 - - - 18-19,5
cuerpo
Ancho anterior 0,1-0,14 0,095 0,104-0,13 - - -
Ancho en la unién
0,3-0,4 0,15-0,23 - - - 0,35-0,4
eso6fago-intestino
Ancho maximo
0,6-0,7 0,436-0,5 0,3-0,62 - 0,55 -
posterior
Distancia entre la unién
0,07 0,05-0,2 0,037-0,087 - - 0
esof-intest y vulva
Vulva No evertida o labios Con una evaginacion
No evertida No evertida No evertida Ligeramente evertida
ligeramente evertidos cuticular
Huevos largo 0,05-0,059 0,059-0,062 0,069-0,077 0,05-0,065 0,065-0,067 0,070-0,074
Huevos ancho 0,023-0,028 0,029 0,030-0,038 0,024-0,030 0,031-0,033 0,033-0,035



Relacion longitud post-
- 1,7:1-1,9:1 1:0,48-1:0,62 1:0,31-1:0,47 - 2:3-3:4
ant cuerpo




Tabla 3.3.9.1. Continuacion.

Especies T. neotomae T. peromysci T. madisonensis T. dolichotis T. dipodomis
. Morini, Boero y Rodriguez,
Autores Chandler, 1945 Chandler, 1946 Tiner, 1950 105G (Read, 1956)
Read (1956), Garcia-Prieto et
Referencias Chandler (1945) Chandler (1946) Tiner (1950) Morini et al. (1955) al. (2012), Robles y Navone
(2014)
Hospedador tipo Neotoma fuscipes Peromyscus californicus Tamias striatus Dolichotis patagonum Dipodomys ordii
Otros hospedadores - - - - Dipodomys phillipsii

Familia hospedadora

Localidades

Cricetidae

California (EEUU)

Cricetidae

California (EEUU)

Sciuridae

Wisconsin (EEUU)

Caviidae

Argentina

Heteromyidae

New Mexico, Utah (EEUU),

Veracruz (México)

Macho (N) - - - - 3
Longitud del cuerpo 22-23 14,7-31,8 21,5 - 19,7-25,1
Parte anterior del
14-17 9,2-20,8 14,3 - 8,7-141
cuerpo
Parte posterior del
7,5-8 5,5-11,5 6,9-7,2 - 10,3-11,6
cuerpo
Ancho anterior 0,125 0,1-0,11 0,012-0,073 - 0,043
Ancho en la unién
0,14 - 0,2 - 0,28-0,29
esoéfago-intestino
Ancho maximo posterior 0,47-0,5 0,4-0,48 0,286-0,305 - 0,33-0,46
Tubo espicular Presente Presente Presente - Presente
Longitud espicula 1,15-1,23 0,86-1,4 0,83-0,95 - 1,21-1,33

Cilindrica y con espinas

Con protuberancia esférica uniformemente distribuidas y

Vaina espicular Cilindrica y espinosa - Campanuliforme y espinosa

distal espinosa mayormente desarrolladas

distalmente



Tubo cloacal 1,22-1,25 1,2-2,0 1,14-1,22 - 1,70-1,74
Tubo cloacal proximal - - - - -
Tubo cloacal distal 0,57-0,6 0,37-0,52 - - 0,43-0,58
Relacion longitud post-
1:2-3:5 1:2-3:5 - - -
ant cuerpo
Hembra (N) - - - - 3
Longitud del cuerpo 28-34 23-41 25,7-28,5 30 39,5-47,9
Parte anterior del
16-21 14,3-24 .4 17,2-18,5 17 15,9-25,7
cuerpo
Parte posterior del
13-16 9-17 8,5-10,0 13 22,2-23,6
cuerpo
Ancho anterior - - - 0,1 -
Ancho en la unién
0,15-0,18 0,1-0,12 - 0,2 0,16
esofago-intestino
Ancho maximo posterior 0,7-0,8 0,55-0,625 - 0,5 0,51-0,58
Distancia entre la unién
0 0 - - 0
esof-intest y vulva
] ) ) ) ) Labio vulvar anterior
Vulva Ligeramente evertida No evertida No evertida No evertida )
ligeramente proyectado
Huevos largo 0,09 0,087-0,092 0,072 0,075 0,058-0,065
Huevos ancho 0,04 0,04 0,075 0,045 0,028-0,029
Relacion longitud post-
1:1,25-1:1,6 2:3 - 2:1,5 -

ant cuerpo




Tabla 3.3.9.1. Continuacion.

T. bradleyi

Babero, Cattan y Cabello,

1975

T. chilensis

Babero, Cattan y Cabello,

1976

T. fulvi

Babero y Murua, 1987

T. elatoris

Pfaffnberger y Best, 1989

Especies T. stansburyi
Frandsen y Grundmann,
Autores
1961
Frandsen y Grundmann
Referencias
(1961)

Hospedador tipo Peromyscus maniculatus

Otros hospedadores -

Familia hospedadora Cricetidae

Localidades Utah (EEUU)

Babero et al. (1975)

Octodon degus

Octodontidae

Santiago (Chile)

Babero et al. (1976)

Abrothrix longipilis®

Cricetidae

Santiago (Chile)

Babero y Murua (1987)

Ctenomys fulvus

Ctenomyidae

San Pedro de Atacama

Pfaffnberger y Best (1989),
Garcia-Prieto et al. (2012)

Dipodomys elator

Dipodomys merriami,
Dipodomys ordii,
Chaetodipus hispidus

Heteromyidae

Texas (EEUU), San Luis

(Chile) Potosi (México)
Macho (N) 1 (holotipo) 18 6 2 8
Longitud del cuerpo 22,6 27-33 14,5-18,0 23,5-26,48 15,0-21,0
Parte anterior del cuerpo 13,2 15-20 7,5-11,0 12,5-13,72 8,00-11,0
Parte posterior del cuerpo 7,5-9 12-18 7,00-7,50 10,0-12,76 8,00-11,0
Ancho anterior 0,38 0,02 0,021-0,025 0,04 -
Ancho en la unién
eséfago-intestino 0,168-0,196 0,32 0,13-0,19 0,2-0,28 -
Ancho maximo posterior 0,32-0,4 0,45-0,47 0,37-0,41 0,49-0,52 -
Tubo espicular - Ausente Ausente Presente Ausente
Longitud espicula 0,86-1,16 7,13-7,56 2,3-2,5 3,47-3,71 0,92-1,03

Extruida y ensanchada en su
. . extremo distal. Con espinas
Vaina espicular
en forma de escamas en
toda su longitud

Tubo cloacal 0,88-1,28

Cilindrica y espinosa

Cilindrica y espinosa

Cilindrica y espinosa

1,7-2,3

Cilindrica y espinosa

0,85-1,07



Tubo cloacal proximal - 6,09-7,1 2,06-2,15 - -
Tubo cloacal distal - 7,2-8,5 2,10-2,78 0,43-0,56 -
Relacion longitud post-
ant cuerpo
Hembra (N) - 26 6 2 8
Longitud del cuerpo 22,1-29,9 52,3-56,2 21,0-22,0 34,8-40,07 25,0-31,0
Parte anterior del cuerpo 9,1-16,4 24-39,10 10,5-11,7 14,0-20,02 9,0-12,0
Parte posterior del cuerpo 10,1-15,1 24-34,3 11,0-11,7 16,2-22,8 16,0-19,0
Ancho anterior 0,38 - - - -
Ancho en la unién
0,152-0,212 0,36-0,44 0,33 0,24-0,31 0,14-0,19
eso6fago-intestino
Ancho maximo posterior - 0,79-0,85 0,51-0,55 0,64-0,72 0,33-0,5
Distancia entre la uniéon
0,05-0,1 0,15-0,27 0,11-0,15 0,19-0,26 0,15-0,33
esof-intest y vulva
Labios de la vulva ) ) ) ) )
Vulva No evertida Ligeramente evertida No evertida No evertida
ligeramente evertidos
Huevos largo 0,051-0,063 0,057-0,065 0,06-0,067 0,065-0,072 0,061-0,066
Huevos ancho 0,026-0,03 0,029-0,034 0,032-0,034 0,028-0,031 0,027-0,029
Relacién longitud post-
3:4-9:9,5 - - - -

ant cuerpo




Tabla 3.3.9.1. Continuacion.

Especies

Autores

T. robusti

Babero y Murua, 1990

T. travassosi
Corréa Gomes, Lanfredi,
Pinto y Souza, 1992

T. laevitestis

Suriano y Navone, 1994

T. bursacaudata

Suriano y Navone, 1994

T. pampeana

Suriano y Navone, 1994

Referencias

Hospedador tipo

Otros hospedadores

Familia hospedadora

Localidades

Babero y Murua (1990)

Ctenomys fulvus robustus*

Ctenomyidae

La Huayca (Chile)

Corréa Gomes et al. (1992)

Oligoryzomys nigripes®

Cricetidae

Rio Grande do Sul (Brasil)

Suriano y Navone (1994),
Robles y Navone (2006,
2014)

Scapteromys aquaticus

Akodon azarae, Necromys
lasiurus
Cricetidae
Buenos Aires, Chaco,

Formosa, Entre Rios, Santa

Suriano y Navone (1994)

Ctenomys talarum

Ctenomyidae

Buenos Aires (Argentina)

Suriano y Navone (1994),
Rossin y Malizia (2005),
Rossin et al. (2010)

Ctenomys azarae

C. talarum, C. australis
Ctenomyidae

La Pampa, Buenos Aires

Fe, Corrientes (Argentina) (Argentina)
Macho (N) 3 - 37 16 52
Longitud del cuerpo 20,1-26,65 32,0-40,0 13-25,2 18,5-23,0 23,26-43,6
Parte anterior del cuerpo 10,26-14,70 11,9-16,0 7,9-14,88 13,97-21,7 22,38-29,1
Parte posterior del cuerpo 9,44-14,20 20,1-24,0 4-11,31 - 10,2-14,48
Ancho anterior 0,02-0,03 0,028-0,043 0,04-0,19 - 0,09-0,12
Ancho en la unién
esofago-intestino 0.09-0,12 0,072-0,086 0,1-0,25 0,12-0,16 0,20-0,32
Ancho maximo posterior 0,41-0,57 0,34 0,17-0,39 0,48-0,53 0,3-0,52
Tubo espicular Ausente Ausente Presente Ausente Ausente
Longitud espicula 2,30-3,90 2-2,56 2,73-6,8 4,8-5,6 3,7-4,4

Vaina espicular

Tubo cloacal

Tubo cloacal proximal

Cilindrica y espinosa

1,65-2,6

Cilindrica y con espinas

densas proximalmente

0,42-0,71

Cilindrica y con espinas

distales de punta redondeada

0,84-1,8

Pseudobursa espinosa

1,73-1,95

Cilindrica y con espinas

densas proximalmente

1,77-2,89



Tubo cloacal distal 2,31 1,2-1,4 0,52-2,25 3,9-4,5 2,18-4,5
Relacion longitud post-
- - 1:1,48 1:1-1:1,3 1:1,21
ant cuerpo
Hembra (N) 3 - 30 16 47
Longitud del cuerpo 37,35-46,10 38,89-48,52 13,45-27,56 32,65-43,35 32,7-73,1
Parte anterior del cuerpo 14,00-24,36 14,07-20,01 8,19-16,77 15,88-21,7 19,4-39,95
Parte posterior del cuerpo 18,35-27,00 24,82-28,51 6,24-13,06 - 13,3-33,15
Ancho anterior 0,03-0,04 0,043-0,052 0,039-0,14 - 0,10-0,15
Ancho en la unién
0,28-0,35 0,086-0,12 0,1-0,26 0,22-0,30 0,17-0,26
esoéfago-intestino
Ancho maximo posterior 0,63-0,8 0,5-0,63 0,25-0,4 0,32-0,56 0,49-0,66
Distancia entre la unién
0 0 0-0,18 0,1-0,25 0,02-0,38
esof-intest y vulva
Vulva No evertida No evertida Evertida No evertida No evertida
Huevos largo 0,057-0,065 0,054-0,061 0,066-0,08 0,06-0,07 0,058-0,06
Huevos ancho 0,029-0,036 0,025-0,028 0,027-0,04 0,02-0,03 0,02-0,03
Relacion longitud post-
- - 1:1,3 1:1,1-1:1,9 1:1,14

ant cuerpo




Tabla 3.3.9.1. Continuacion.

Especies

Autores

T. pardinasi
Robles, Navone y
Notarnicola, 2006

T. navonae

Robles, 2011

T. thrichomysi

Lopes Torres et al., 2011

T. bainae

Robles, Cutillas, Panei y

Callejon, 2014

T. silviae

Panti May y Robles, 2016

Referencias

Hospedador tipo

Otros hospedadores

Familia hospedadora

etal. (2014)

Phyllotis xanthopygus

Phyllotis bonariensis

Cricetidae

Buenos Aires, Coérdoba

Robles et al. (2006), Robles Robles (2011), Robles et al.

(2014)

Akodon montensis

Thaptomys nigrita

Cricetidae

Lopes Torres et al. (2011),
Robles y Navone (2014)

Thrichomys apereoides
Thrichomys pachyurus,
Euryzygomatomys spinosus
Echimyidae

Minas Gerais, Mato Grosso

Robles et al. (2014)

Sooretamys angouya

Cricetidae

Misiones, Formosa

Panti May y Robles (2016)

Heteromys gaumeri

Heteromyidae

Localidades (Argentina) Misiones (Argentina) do Sul (Brasil (Argentina) Yucatan (México)
Macho (N) 12 25 6 6 10

Longitud del cuerpo 18,81-22,55 9,46-16,24 14,5-17,8 12,97-14,4 13,89-18,71
Parte anterior del cuerpo 9,26-12,41 5,47-9 7-8,5 7,4-9,92 7,27-9,87
Parte posterior del cuerpo 10,07-12,85 3,9-7,24 8,7-9,3 4,15-6,05 6,62-9,43
Ancho anterior 0,12-0,16 0,027-0,075 0,107-0,155 0,050-0,075 0,082-0,11

Ancho en la unién

eséfago-intestino 0,15-0,25 0,087-0,2 0,177-0,187 0,17-0,25 0,20-0,23
Ancho maximo posterior 0,35-0,78 0,2-0,34 0,333-0,402 0,27-0,42 0,26-0,33
Tubo espicular Ausente Ausente Presente Ausente Presente
Longitud espicula 4,30-5,2 1,3-2,1 1,86-2,78 1,93-2,3 1,3-1,48

Vaina espicular

Tubo cloacal

Tubo cloacal proximal

Cilindrica y espinosa

2,14-3,47

Cilindrica y con espinas

distales de punta afilada

0,75-1,5

Ornamentada con espinas

Cilindrica y espinosa con
espinas distribuidas de

mas numerosas y grandes en proximal a distal; espinas

la base

0,719-0,771

distales muy afiladas y

unidas

1,19-2,11

Cilindrica con espinas
distribuidas de la porcion
proximal a la distal; espinas

distales afiladas y unidas

1,27-1,73



Tubo cloacal distal 3-4,81 1-1,9 0,858-1,616 1,15-1,9 0,55-0,94
Relacion longitud post-
- 1:1,2-1:1,4 - 1:1,8 0,97:1-1:1,26
ant cuerpo
Hembra (N) 8 27 9 2 5
Longitud del cuerpo 37,54-42,9 10,6-24,8 27,5-32,3 22,18-23,3 22,14-34,11
Parte anterior del cuerpo 15,64-16,85 5,6-14,5 12,7-15,8 16,66-14,2 11,17-17,47
Parte posterior del cuerpo 19,47-21,97 4-10,7 15,7-17,3 9,1-9,52 10,64-16,64
Ancho anterior 0,78-0,15 0,031-0,093 0,089-0,139 0,05-0,075 0,090-0,130
Ancho en la unién
0,22-0,32 0,09-0,25 0,196-0,281 0,2-0,22 0,19-0,30
esoéfago-intestino
Ancho maximo posterior 0,58-0,71 0,2-0,36 0,454-0,632 0,5 0,38-0,55
Distancia entre la unién
- - 0,20-0,22 0-0,05
esof-intest y vulva
Vulva No evertida No evertida No evertida Evertida No evertida
Huevos largo 0,06 0,05-0,06 0,070-0,072 0,045-0,05 0,061-0,065
Huevos ancho 0,03 0,02-0,03 0,032-0,039 0,02-0,025 0,030-0,031
Relacion longitud post-
- 1:1,2-1:1,4 - 1:1,4 1:0,90-1:1,12

ant cuerpo




Tabla 3.3.9.1. Continuacion.

Especies T. massoiai T. cutillasae T. guanacastei T. muris Trichuris sp.
: » Eberhardt, Robles, Monje, ’
Robles, Cutillas y Callején, . » Falcén-Ordaz, Monzalvo-
Autores Beldomenico y Callején, : : : (Schrank, 1788)
2018 Lopez y Garcia-Prieto, 2020
2019
Referencias Robles et al. (2018) Eberhardt et al. (2019) Falcén-Ordaz et al. (2020) Panti May et al. (2023) Presente trabajo
Hospedador tipo Holochilus chacarius Hydrochoerus hydrochaeris® Heteromys salvini Rattus sp. Lagostomus maximus
Otros hospedadores - - - Mus musculus, Rattus rattus -
Familia hospedadora Cricetidae Caviidae Heteromyidae Muridae Chinchillidae
, Entre Rios, Buenos Aires,
. ) ] ) Area de Conservacion  Yucatan (México), Corrientes )
Localidades Formosa (Argentina) Corrientes (Argentina) ) ) Santiago del Estero
Guanacaste (Costa Rica) (Argentina) .
(Argentina)
Macho (N) 7 6 17 21 -
Longitud del cuerpo 17,2-21,4 49,78-56,52 13,31-22,75 16,4-26,6 -
Parte anterior del cuerpo 10,6-14,0 32,53-36,40 7,90-12,63 10,1-15,3 -
Parte posterior del cuerpo 6,6—7,9 17,22-20,45 8,32-10,11 5,4-11,3 -
Ancho anterior 0,05-0,08 0,08-0,1 0,091-0,104 0,050-0,123 -
Ancho en la unién
0,14-0,17 0,33-0,40 0,15-0,26 0,2-0,3 -
eso6fago-intestino
Ancho maximo posterior 0,33-0,50 0,62-0,8 0,23-0,36 0,35-0,475 -
Tubo espicular Ausente Presente Presente Presente -
Longitud espicula 3,07-3,8 2,70-2,94 0,72-0,99 0,54-0,775 -
Cilindrica formando un
Cilindrica con espinas abultamiento esférico distal Cilindrica y espinosa
distribuidas de la porcion  no pronunciado, con espinas formando un bulbo distal;
proximal a la distal, espinas  distribuidas de proximal a Cilindrica y densamente espinas distribuidas
Vaina espicular ) ] ) ) ) -
proximales con punta distal, excepto en la dltima espinosa uniformemente, mas
redondeada y espinas porcién que se estrecha al dispersas en la porcion del
distales con punta afilada recubrir la espicula bulbo

evaginada



Tubo cloacal

Tubo cloacal proximal 1,97-2,4 1,26-1,8 0,72-1,36 0,7-1,7 -
Tubo cloacal distal 2,43-2,9 1,14-2,2 0,40-0,93 0,263-0,6 -
Relacion longitud post-
1:1,7 1:1,7 1:1,10-1:1,24 1:1,4-1:2,2 -
ant cuerpo
Hembra (N) 7 4 completas y 6 incompletas 30 15 5
Longitud del cuerpo 30,55-35,48 40,15-47,65 26,8-36,21 20,8-34,1 25,25-29,47
Parte anterior del cuerpo 18,86-23,6 24,50-34,55 14,50-18,38 13,4-18,9 16,7-17,85
Parte posterior del cuerpo 10,8-12,36 9,45-17,17 9,28-21,26 6,8—-15,2 8,06-11,77
Ancho anterior 0,05-0,1 0,07-0,18 0,09-0,104 0,04-0,128 0,06-0,08
Ancho en la unién
0,13-0,22 0,31-0,46 0,10-0,28 0,15-0,29 0,19-0,26
esofago-intestino
Ancho maximo posterior 0,36-0,55 0,58-0,97 0,26-0,57 0,3-0,6 0,57-0,62
Distancia entre la uniéon
0,12-0,16 0,05-0,16 0,007-0,19 0-0,015 0,06-0,18
esof-intest y vulva
Labios ligeramente
Vulva No evertida No evertida Semievertida No evertida
desarrollados
Huevos largo 0,040-0,042 0,064-0,068 0,03-0,05 0,057-0,08 0,065-0,08
Huevos ancho 0,018-0,020 0,026-0,035 0,020-0,028 0,028-0,04 0,036-0,041
Relacion longitud post-
1:1,8 - 1:0,85-1:1,34 1:1,2-1:2,1 1:1,5-1:2,2
ant cuerpo

* Citada como Cavia agouti por Rudolphi (1819). T Citada como Thomomys fossor por Hall (1916). || Citada como Perognathus californicus californicus por Chandler (1945). #
Citada como Citellus beecheyi por Chandler (1945). ¥ Citada como Spermophilus variegatus por Gracia-Prieto et al. (2012). a Citada como Akodon longipilis por Babero et al.

(1976). ¥ Citada como Ctenomys robustus por Babero y Murua (1990). # Citada como Oryzomys nigripes por Corréa Gomes et al. (1992). ¢ Citada como Hydrochoeris
hydrochaeris por Eberhardt et al. (2019).
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Comentarios sobre el estudio morfoldgico

La identificacion a nivel especifico no pudo realizarse debido a la ausencia de machos en los
hospedadores estudiados, los cuales presentan caracteres de relevancia para la diagnosis. Sin
embargo, la especie representada por las hembras fue comparada con las 30 especies de Trichuris
pardsitas de roedores de América del Norte y América del Sur (Tabla 3.3.9.1).

Las hembras de Trichuris sp. pueden diferenciarse de aquellas especies que presentan vulva
evertida tales como T. laevitestis, T. bainae y T. guanacastei, y de aquellas que presentan la vulva no
evertida. Con algunas especies, Trichuris sp. comparte similitudes en el desarrollo del labio de la vulva,
tales como T. perognathi, T. dipodomis y T. chilensis, pero se separa de las mismas por el largo total y

las proporciones entre la parte anterior y posterior del cuerpo, entre otras medidas.

Estudio molecular

Gen parcial codificante cox/

Se obtuvieron dos secuencias, procedentes de la ECAS, partido de Berazategui, y del campo La
Bombilla, partido de Tornquist (SOBA), ambos de la provincia de Buenos Aires. La longitud de los
fragmentos varié entre 390 y 395 pares de bases, que estan en proceso de subirse al GenBank (Tabla
A3a2, Anexo capitulo 3).

Regién ITS ADNr

Se obtuvieron dos secuencias, procedentes de la ECAS, partido de Berazategui, y del campo La
Bombilla, partido de Tornquist (SOBA), ambos de la provincia de Buenos Aires. La longitud de los
fragmentos varié entre 643 y 650 pares de bases, que estan en proceso de subirse al GenBank (Tabla

A3a2, Anexo capitulo 3).

Consideraciones generales y aportes

Hasta el momento 30 especies de Trichuris han sido descriptas en 11 familias de roedores de
América del Norte y América del Sur: Caviidae, Cricetidae, Ctenomyidae, Dasyproctidae, Geomyidae,
Heteromyidae, Myocastoridae, Octodontidae, Sciuridae, Echimyidae y Muridae (Lent y Freitas, 1936b;
Chandler, 1945, 1946; Tiner, 1950; Cameron y Reesal, 1951; Morini et al., 1955; Read, 1956; Frandsen
y Grundmann, 1961; Boero y Boehringer, 1967; Todd y Lepp, 1972; Babero et al., 1975; Barus et al.,
1975; Babero et al., 1976; Babero y Murua, 1987; Pfaffenberger y Best, 1989; Babero y Murua, 1990;
Corréa Gomes et al., 1992; Suriano y Navone, 1994; Rossin y Malizia, 2005; Robles y Navone, 2006;
Robles et al., 2006; Rossin et al., 2010; Lopes Torres et al., 2011; Robles, 2011; Garcia-Prieto et al.,
2012; Robles y Navone, 2014; Robles et al., 2014; Panti May y Robles, 2016; Robles et al., 2018;
Eberhardt et al., 2019; Falcon-Ordaz et al., 2020; y Panti May et al., 2023) (Tabla 3.3.9.1).
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De estas 30 especies, 11 han sido reportadas en Argentina, incluyendo T. myocastoris Enigk,
1933; T. dolichotis Morini, Boero y Rodriguez, 1955; T. laevitestis Suriano y Navone, 1994; T.
bursacaudata Suriano y Navone, 1994; T. pampeana Suriano y Navone, 1994; T. pardinasi Robles,
Navone y Notarnicola, 2006; T. navonae Robles, 2011; T. bainae Robles, Cutillas, Paneiy Callején, 2014;
T. massoiai Robles, Cutillas y Callején, 2018; T. cutillasae Eberhardt, Robles, Monje, Beldoménico y
Callején, 2019; y T. muris (Schrank, 1788) (Tabla. 3.3.9.1).

Existen dos reportes que mencionan a Trichuris sp. en L. maximus, uno de ellos es el de Martinez
(1988) que solo menciona el hallazgo, en vizcachas de la provincia de Entre Rios, de 3 especimenes
hembras con una longitud menor a la encontrada en este trabajo (13,7 mm vs. 25,25-29,47 mm), la
distancia del ano a la extremidad posterior y el tamafio de un huevo cuyo largo entra en el rango aqui
observado pero el ancho es menor. El otro reporte corresponde a Foster et al. (2002) quienes sélo
mencionan su presencia en dos poblaciones de L. maximus de los departamentos de Caleu Caleu y
Toay de la provincia de La Pampa. En este sentido, aqui se muestran por primera vez datos
morfoldgicos mas completos y ecolégicos ademds de aportarse nuevos registros geograficos.

Si bien algunas especies (T. gracilis y T. dolichotis) han sido determinadas solo a partir de
hembras, en el caso de las hembras de Trichuris sp. encontradas en L. maximus, pueden diferenciarse
solo de algunas hembras pertenecientes a otras especies, compartiendo un patrén morfométrico con
otras.

En este marco, el analisis y estudio de esta especie de Trichuris es preliminar, pero debe
entenderse como una instancia de avance significativo en relacion a los datos que aqui se aportan para
L. maximus como hospedador. En este sentido, los proximos estudios pretenden avanzar en la
comparacién molecular de las especies del género que se encuentran disponibles.

En resumen, la obtencién de mas ejemplares hembras, el hallazgo de machos, y el estudio
integrativo morfoldgico y molecular permitiran profundizar el estudio de estos nematodes vy clarificar

su posicidn taxondmica.
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PHYLUM PLATYHELMINTHES-CLASE EUCESTODA

Orden Cyclophyllidea van Beneden in Braun, 1900

“+ Diagnosis: escdlex cominmente con cuatro ventosas circulares y con presencia de microtricos en
forma de espina sobre el tegumento, rostelo usualmente presente, armado o no. Estrdbila
frecuentemente con distinto metamerismo. Hermafroditas (con excepciones) con 1 o 2 conjuntos
de drganos reproductivos por proglétide, Utero persistente o reemplazado por capsulas ovigeras, o
asociado con uno o varios érganos parauterinos, vitelario compacto usualmente posterior al ovario,
poros genitales generalmente laterales (Jones et al., 1994; Mariaux et al., 2017).

*» Comentarios: Cyclophyllidea es el orden mas diverso de cestodes con mas de 3000 especies cono-
cidas, distribuidas en 437 géneros y 16 familias (Caira y Littlewood, 2013; Mariaux et al., 2017).
Ademas de su gran diversidad, los Cyclophyllidea son los mas conocidos siendo muchos de ellos
patdgenos de humanos y animales domésticos (Mariaux et al., 2017). Son parasitos principalmente
de aves y mamiferos, siendo algunas especies parasitos de anfibios y reptiles (Georgiev et al., 2006;
Mariaux et al., 2017).

Hasta el momento, en roedores como hospedadores definitivos, se han registrado taxones
pertenecientes a 5 familias dentro del orden Cyclophyllidea: Anoplocephalidae, Catenotaeniidae,

Hymenolepididae, Davaineidae y Dilepididae (Guerreiro Martins et al., 2023).

Cyclophyllidea gen. sp.
Fig. 3.3.10.1 (A, B) y Fig. 3.3.10.2 (A, B)
Diagnosis morfolégica
Descripcion

Diagnosis general (basada en 2 especimenes): escélex con cuatro ventosas circulares, sin rostelo
(Fig. 1A). Vitelario posterior al ovario, poros genitales laterales (Fig. 1B, Fig. 2A).

Escélex 339,9 * 63,2 (295,2-384,6) um de ancho y 257,7 £ 3,22 (255,4-259,9) um de largo.
Didmetro de las ventosas 122,8 + 21,4 (90,6-163) um. Proglotides maduras 851,9 + 190,7 (583-1103,7)
pum de ancho y 611 + 113,55 (450,8-761,7) um de largo. Testiculos en nimero de 28-33, con 51,4 +
11,8 (36,1-68,4) um de diametro mayory 29,2 + 5,2 (23,4-37,5) um de didametro menor. Saco del cirro
124,5 + 18,8 (100,45-147,3) um de ancho y 403,3 + 27,6 (345,9-425,7) um de largo (Fig. 2B). Ancho del
vitelario 113 + 10,5 (102,3-127,9) um. Ancho del ovario 467 + 128,7 (312,1-601) um.
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Resumen taxonémico

Hospedador: Lagostomus maximus (Desmarest, 1817)

Area: provincia de Santiago del Estero: departamento de Aguirre, y provincia de Buenos Aires: partido
de Bahia Blanca.

Sitio de infeccion: intestino delgado.

Pardmetros ecoldgicos: para un total de 72 especimenes de L. maximus revisados la representacion de

la especie es: P: 2,8% (2/72), IM: 2,5y AM: 0,7. De las 2 vizcachas positivas se obtuvieron un total de 5

especimenes de Cyclophyllidea gen. sp.

wr ool
wri oot

Fig. 3.3.10.1. llustracién de Cyclophyllidea gen. sp. A. Escélex. B. Progldtide madura con saco del cirro, cirro

espinoso, vesicula seminal interna, testiculos, ovario y vitelario.

Fig. 3.3.10.2. Fotografias al MO de Cyclophyllidea gen. sp. A. Progldtides maduras. B. Detalle del saco del cirro

con cirro espinoso.

VICTORIA CANOVA! Tesis Doctoral m



DIVERSIDAD TAXONOMICA DE PARASITOS Y NUEVOS REGISTROS

Comentarios

El estudio de los especimenes no permitid una clara observacion de algunos caracteres
diagndsticos mencionados. Sin embargo, las caracteristicas observadas en relacién al escdlex y los
drganos reproductivos permitieron ubicar a los especimenes estudiados dentro del orden
Cyclophyllidea, y entre las familias Anoplocephalidae o Catenotaeniidae. La familia no pudo
determinarse dada la dificultad de observar los detalles del huevo. La diagnosis a menores niveles
taxondmicos, requiere de un mayor estudio de especimenes, y se culminara en instancias posteriores

a este trabajo de tesis.

Familia Anoplocephalidae Cholodkowsky, 1902

Diagnosis: escélex sin rostelo, ventosas desarmadas. Proglétides craspédotas o acraspédotas. Organos
reproductivos Unicos o dobles, testiculos numerosos, poros genitales marginales, alternando regular o
irregularmente, utero sacciforme o reticular, persistiendo en las proglétides gravidas o efimeros y
dividiéndose en capsulas ovigeras o desarrollando érganos paruterinos. Huevos frecuentemente con
aparato piriforme.

Comentarios: al presente, se conocen alrededor de 480 especies distribuidas en 81 géneros (Mariaux
et al., 2017). La familia cuenta con cuatro subfamilias, Anoplocephalinae, Linstowiinae,
Thysanosomatinae e Inermicapsiferinae (Beveridge, 1994; Mariaux et al., 2017). Las subfamilias
Anoplocephalinae, Linstowiinae e Inermicapsiferinae se encuentran pequeiios mamiferos (Georgiev et

al., 2006). Parasitos cosmopolitas de mamiferos, aves y reptiles (Beveridge, 1994; Mariaux et al., 2017).

Género Monoecocestus Beddard, 1914

Diagnosis: proglétides craspédotas, mas anchas que largas. Genitalia Unica, poros genitales alternados
regular o irregularmente, los conductos genitales cruzan los canales dorsalmente, vesicula seminal
interna y externa presentes, testiculos en la mitad posterior del segmento, ovario central o poral,
vagina anterior al saco del cirro, saco del cirro bien desarrollado, cirro espinoso, receptaculo seminal
presente, Utero reticular, huevos con aparato piriforme presente (Rego, 1961; Beveridge, 1994).
Comentarios: parasitos de roedores, artiodactilos y aves Rehiformes en América del Norte y América

del Sur (Rego, 1961; Beveridge, 1994).

VICTORIA CANOVA: Tesis Doctoral m



DIVERSIDAD TAXONOMICA DE PARASITOS Y NUEVOS REGISTROS

Monoecocestus sp.
Fig. 3.3.11.1 (A-D) y Fig. 3.3.11.2 (A-D)
Diagnosis morfolégica
Descripcién

Diagnosis general (basada en 7 especimenes): proglétides craspédotas mas anchas que largas y
con genitalia Unica (Fig. 1B, Fig. 2C), poros genitales alternados irregularmente, saco del cirro bien
desarrollado con cirro espinoso (Fig. 1C; Fig. 2B, 2D). Huevos con aparato piriforme (Fig. 1D).

Escélex 399,8 + 51,3 (339,4-466,9) um de ancho y 289 + 31,9 (249,2-341,5) um de largo (Fig. 1A).
Diametro de las ventosas 123,9 + 9,45 (107,7-138,7) um. Proglétides maduras 1986,9 + 221,7 (1602,6-
2372,3) um de ancho y 554,8 + 148,1 (369,8-728,9) um de largo. Poro genital alternado irregularmente.
Testiculos en nimero de 37, con 57,5 + 9 (44,3-67) um de didmetro mayory 30,7 + 1,8 (28,9-33,3) um
de diametro menor (Fig. 2A). Saco del cirro 128,5 + 11,1 (114,5-152,2) um de ancho y 281,8 + 40,5
(231,2-355,9) um largo. Ancho del vitelario 129,8 + 32,6 (114,1-188,1) um (Fig. 2A). Ancho del ovario
578,9 + 56,4 (502,5-637,8) um (Fig. 2A). Proglétides gravidas 2177,7 + 307,4 (1693,1-2656,6) um de
anchoy 1111,2 +281,3 (748,7-1742,7) um de largo. Didametro de los huevos 44,7 + 5,6 (37,8-58,1) um.
Resumen taxonémico
Hospedador: Lagostomus maximus (Desmarest, 1817)

Area: Registros previos: provincia de La Pampa: departamentos de Caleu Caleu y Toay (Foster et al.,
2002).

Registros para esta tesis: provincia de Santiago del Estero: departamento de Aguirre; provincia de
Entre Rios: departamento de Federal; y provincia de Buenos Aires: partido de Tornquist.

Sitio de infeccion: intestino delgado.

Pardmetros ecoldgicos de esta tesis: para un total de 72 especimenes de L. maximus revisados la
representacion de la especie es: P: 8,3% (6/72), IM: 1,8 y AM: 0,15. De las 6 vizcachas positivas se

obtuvieron un total de 11 especimenes de Monoecocestus sp.
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Fig. 3.3.11.1. Monoecocestus sp. A. Escélex. B. Proglétide madura con saco del cirro, cirro espinoso, vesicula

seminal interna, testiculos, ovario y vitelario. C. Detalle del saco del cirro, cirro espinoso y vesicula seminal

interna. D Huevo con aparato piriforme.
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Fig. 3.3.11.2. Fotografias al MO de Monoecocestus sp. A. Proglétide madura. B. Detalle del saco del cirro y cirro
espinoso. C. Corte histoldgico longitudinal de proglétide madura. D. Corte histoldgico longitudinal con detalle del

saco del cirro y cirro espinoso.
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Tabla 3.3.11.1. Caracteres morfométricos de Monoecocestus spp. parasitos de roedores americanos. Medidas dadas en mm.

Especies

Autores

M. americanus

(Stiles, 1895)
Fuhrman, 1932

M.

anoplocephaloides

(Douthitt, 1915)
Smith, 1951

M.

erethizonthis

Beddard, 1914

M. gundlachi

Vigueras, 1943

M. hagmanni

(Janicki, 1904)
Spassky, 1951

M. hydrochoeri

(Baylis, 1928)
Spassky, 1951

M. sigmodontis

(Chandler y
Suttles, 1922)
Melvin y
Chandler, 1950

M. variabilis

(Douthitt, 1915)
Freeman, 1949

Referencias

Rego (1961)

Rego (1961)

Rego (1961)

Rego (1961)

Rego (1961)

Rego (1961)

Rego (1961)

Freeman (1949)

Schizotaenia Monoecocestus
Andrya
variabilis; S. erethisonti;
americanus; Schizotaenia Schizotaenia Schizotaenia Schizotaenia
Sin6énimos ) erethizontis; - ] ) ] Schizotaenia
Monoecocestus anoplocephaloides hagmanni hydrochoeri sogmodontis ) ]
Monoecocestus erethisonti; S.
erethizonti
erethizontis variabilis
Pais EEUU, Canada EEUU EEUU, Canada Cuba Brasil Paraguay, Brasil EEUU Norte América
Erethizon Erethizon Erethizon
Especies ) Capromys Hydrochoerus Hydrochoerus Sigmodon
dorsatum; E. Geomys breviceps dorsatum; E. o ) . . dorsatum; E.
hospedadoras ) . pilorides hydrochaeris hydrochaeris hispidus .
epixanthum epixanthum epixanthum
Familia
Erethizontidae Geomyidae Erethizontidae Capromyidae Caviidae Caviidae Cricetidae Erethizontidae
hospedadora
Longitud total 77 30-33 - 150-180 33,5-80,4 58-184 21,5-65 20-174
Numero de
. 100 55-80 70 - 90-150 160-210 70-90 60-164
proglétides
Escélex (A) 0,74-0,83 0,39 0,87-0,93 0,51-0,68 0,66-1,3 0,63-0,74 0,36-0,45 0,50-0,60
Escolex (L) 0,60-0,71 0,32 0,77 0,41-0,52 0,53-1,87 0,49-0,68
Ventosas
0,26-0,28 0,02-0,04 0,26-0,29 0,19-0,24 0,3-0,4 0,24-0,27 0,16 0,16-0,26
(diametro)
Proglétide
6,8-8,20 1,7-2 9,21-10,05 6,5 3,5-5,8 10,38-16,75 2,5-3,5 -
madura (A)
Proglétide
0,83-1,44 - 0,77-0,83 0,75-0,90 0,35-0,66 0,79-1,2 0,45-0,65 -

madura (L)



Saco del cirro

(A)

Saco del cirro

(L)
Testiculos
(diametro)
Numero de
testiculos
Ovario (A)

Vitelario (A)
Huevos

(diametro)

Poro genital

0,18-0,19

0,48-0,56

0,076-0,084

60-70

1,3-2,17
0,67-0,87

0,08

Generalmente

regular

0,12-0,14

0,27-0,37

0,035

70-110

0,03-0,04

Generalmente regular

0,26-0,29

0,68-0,74

0,08

100-130

1,54-1,67
0,38-0,46

0,07-0,08

Alternado

regularmente

0,2-0,21

0,7-0,8

0,048-0,064

60-80

1,2
0,3

0,052-0,058

Alternado

regularmente

0,17-0,20

0,47-0,52

0,04-0,05

120-150

1,50-2,17
0,40-0,83

0,05-0,06

0,2-0,32

0,5-0,75

0,05-0,08

180

3,015-4,69
0,73-1,20

0,05-0,07

Generalmente

regular

0,19

0,6

0,06-0,08

70

0,04-0,05

0,14-0,25

0,5-0,85

0,04-0,08

56-128

0,57-1,85

Generalmente

regular




Tabla 3.3.11.1. Continuacion.

Especies

Autores

M.

macrobursatum

Rego, 1961

M. threlkeldi

(Parra, 1952)
Beveridge, 1994

M. andersoni

Haverkost y
Gardner, 2010

M. eljefe

Haverkost y
Gardner, 2010

M.
microcephalus
Haverkost y
Gardner, 2010

M. petiso

Haverkost y
Gardner, 2010

M. minor

Rego, 1960

M.

parcitesticulatus

Rego, 1960

Referencias

Rego (1961)

Haverkost y

Haverkost y

Haverkost y

Haverkost y

Haverkost y

Rego (1961)

Rego (1961)

Gardner (2009) Gardner (2010) Gardner (2010) Gardner (2010) Gardner (2010)
Pais Brasil Bolivia Bolivia Bolivia Bolivia Bolivia Brasil Brasil
Hydrochoerus Holochilus Graomys Galea Graomys Galea ) Cavia porcellus;
Hospedadores . . . . Cavia aperea .
hydrochaeris sciureus domorum musteloides domorum musteloides Cavia aperea
Familia
Caviidae Cricetidae Cricetidae Caviidae Cricetidae Caviidae Caviidae Caviidae
hospedadora
Longitud total 12,06-22,44 9,5-20 99-112 96-167 58,2-250,7 13,8-18,5 0,37-15,41 56,96-63,65
Numero de
. 80-100 34-49 165-205 178-264 0,14-0,32 49-55 55-80 150-200
proglétides
Escolex (A) 0,61-0,92 0,28-0,48 0,42-0,43 0,28-0,36 0,37-0,49 0,30-0,35 0,30-0,39 0,59
Escoélex (L) 0,58-0,66 0,18-0,19 0,12-0,19 0,20-0,25 0,15-0,19 0,17-0,24 0,51
Ventosas
0,31-0,39 0,13-0,19 0,14-0,15 0,11-0,17 0,13-0,20 0,12-0,17 0,09-0,12 0,19-0,22
(diametro)
Proglétide
1,84-3,28 0,94-1,30 3,48-3,88 1,14-1,60 3,05-4,47 0,68-0,79 1,40-1,84 1,77-2,51
madura (A)
Proglétide
0,24-0,46 0,12-0,28 0,40-0,54 0,33-0,81 0,31-0,61 0,25-0,35 0,27-0,38 0,36-0,43
madura (L)
Saco del cirro
A) 0,18-0,31 - 0,16-0,19 0,05-0,10 0,11-0,12 0,07-0,08 0,104-0,113 0,06-0,10
Saco del cirro
L 0,58-0,99 0,20-0,28 0,43-0,48 0,10-0,27 0,33-0,51 0,13-0,24 0,31-0,43 0,31-0,38
Testiculos
0,04-0,05 0,04-0,06 0,06-0,12 0,05-0,08 0,03-0,10 0,03-0,04 0,03-0,04 0,05
(diametro)
Numero de
60-80 17-30 58-109 38-60 89-136 15-26 50-80 30-50

testiculos



Ovario (A)
Vitelario (A)
Huevos

(diametro)

Poro genital

0,78-1,02
0,23-0,36

0,050-0,058

Alternado

regularmente

0,38-0,56
0,13-0,16

0,04-0,05

Alternado

regularmente

1,384-1,615
0,35-0,38

0,05-0,07

Alternado

irregularmente

0,27-0,56
0,10-0,19

0,04-0,06

Alternado

irregularmente

0,96-2,261
0,28-0,68

0,04-0,06

Alternado

irregularmente

0,26-0,37
0,06-0,13

0,04-0,06

Alternado

regularmente

0,39-0,60
0,20-0,26

0,05

Alternado

irregularmente

0,76-0,83
0,21- 0,26

0,05

Generalmente

regular




Tabla 3.3.11.1. Continuacion.

Monoecocestus  Monoecocestus = Monoecocestus Monoecocestus
Especies M. poralus M. sininterus M. mackiewiczi M. threlkeldi*
sp.1* sp.2* sp.3* sp.
- Haverkost y Haverkost y Schmidt y Martin,  Guerreiro Martins  Guerreiro Martins  Guerreiro Martins ~ Guerreiro Martins
utores
Gardner, 2010 Gardner, 2010 1978 et al. et al. et al. et al.
Haverkost y Haverkost y Haverkost y Guerreiro Martins  Guerreiro Martins ~ Guerreiro Martins ~ Guerreiro Martins
Referencias Presente trabajo
Gardner (2010) Gardner (2010) Gardner (2010) et al. (2020) et al. (2020) et al. (2020) et al. (2020)
Pais Bolivia Bolivia Paraguay Argentina Argentina Argentina Argentina Argentina
) ) Phyllotis Graomys Holochilus Holochilus Holochilus Lagostomus
Hospedadores  Phyllotis caprinus ) . . . Akodon azarae . .
wolffsohni griseoflavus vulpinus chacarius chacarius maximus
Familia
Cricetidae Cricetidae Cricetidae Cricetidae Cricetidae Cricetidae Cricetidae Chinchillidae
hospedadora
0,84 + 0,05 (0,80-
Longitud total 116 115 46-75 - - 2,11; 3,05 -
0,87)
Numero de
230 211 - - - 20; 22 45 -
proglétides
0,4 £ 0,05 (0,34-
Escolex (A) 0,37 - 0,36-0,40 0,14 0,41 0,32 0,25
0,47)
0,29 £ 0,03 (0,25-
Escoélex (L) 0,19 0,18-0,24 0,11 0,27 0,25 0,17
0,34)
0,16 £ 0,01 (0,26- 0,12 £ 0,02 (0,11-
Ventosas 0,12 £ 0,01 (0,11-
. 0,14 0,22-0,23 0,12-0,16 0,05 0,17)x 0,13 £ 0,13-0,15 0,14)x 0,11 £
(diametro) 0,14)
0,01 (0,12-0,14) 0,01 (0,10-0,12)
Proglétide 2,60 £ 0,23 (2,43- 0,84 £ 0,05 (0,80- 1,9+0,22 (1,6-
3,076-3,151 2,925-3,544 2,40-3,18 1,80 0,55-0,77
madura (A) 2,76) 0,87) 2,37)
Proglétide 0,72 + 0,32 (0,49- 0,16 £ 0,01 (0,15- 0,55+ 0,15 (0,37-
0,46-0,47 0,26-0,32 0,28-0,37 0,5 0,10-0,15
madura (L) 0,94) 0,17) 0,73)
Saco del cirro 0,31 +0,05(0,27- 0,13 +0,01(0,11-
0,18-0,19 0,12-0,19 0,13-0,17 0,14 0,13 0,08
(A) 0,36) 0,15)
Saco del cirro 0,13 +0,02 (0,11- 0,28 £ 0,04 (0,23-
0,34-0,48 0,31-0,44 0,35-0,41 0,37 0,36 0,20
(L) 0,15) 0,36)



Testiculos

(diametro)
Numero de
testiculos

Ovario (A)

Vitelario (A)

Huevos

(diametro)

Poro genital

0,05-0,07

51-71

0,58-0,63

0,32-0,35

0,06-0,07

Alternado

regularmente

0,04-0,08

49-69

1,137-1,469

0,44-0,35

0,05-0,06

Alternado

irregularmente

0,03-0,07

52-96

0,32-0,93

0,23-0,31

0,05-0,06

Alternado

irregularmente

0,05-0,07

45

0,59

0,29

0,07-0,12

Alternado

irregularmente

0,03-0,05

90

0,63 + 0,28 (0,32-
0,87)

0,42 + 0,25 (0,27-
0,71)

0,03-0,04

Alternado

irregularmente

0,25

0,06

0,03-0,04

Alternado

regularmente

0,05 + 0,01 (0,05-
0,06) x 0,04
0,01 (0,05-0,05)

19-20

0,47 + 0,12 (0,38-
0,55)

0,14 + 0,01 (0,13-
0,15)

0,040-0,045

Alternado

regularmente

0,06 £ 0,01 (0,04-
0,07)x 0,03 +
0,002 (0,029-

0,033)

37

0,58 + 0,06 (0,5-
0,64)

0,13 £ 0,03 (0,11-
0,19)
0,045 + 0,006
(0,04-0,06)
Alternado

irregularmente

A: ancho, L: largo. *Datos no publicados tomados de Guerreiro Martins (2020).



DIVERSIDAD TAXONOMICA DE PARASITOS Y NUEVOS REGISTROS

Comentarios

La observacidon de proglétides craspédotas y mas anchas que largas, genitalia Unica, poros
genitales alternados irregularmente, ovario central, cirro espinoso y huevos con aparato piriforme,
permitieron ubicar a los especimenes dentro de este género.

En la tabla 3.3.11.1 pueden observarse 24 especies de Monoecocestus (incluida la descripta en
esta tesis) con diferentes caracteres morfologicos que parasitan distintas especies de roedores de
América, los cuales se distribuyen en seis familias. Monoecocestus sp. se diferencia del resto de las
especies principalmente por el tamaio del escélex, el diametro de las ventosas, el tamano de las
proglétides maduras y de la bolsa del cirro, por el ancho del ovario y del vitelario y por presentar poros
genitales alternados irregularmente.

Debido a la baja abundancia y a la dificultad en la observacién de algunos caracteres, la
determinacidn a nivel especifico resulté incompleta. De este modo, se determina la ubicacién de los
especimenes estudiados en el género Monoecocestus, y los estudios proseguiran en proximas
instancias a este trabajo de tesis. El presente hallazgo constituye el segundo registro de este género

en L. maximus y se brinda por primera vez su caracterizacion morfoldgica.

Oftros Cestodes
Fig. 3.3.12.1

Diagnosis morfolégica
Descripcion
Diagnosis general (basada en 12 especimenes): escélex sin rostelo, cuatro ventosas y progldtides en
estado de madurez variable, sin observarse estructuras reproductivas (Fig. 1A, 1B).
Resumen taxonémico
Hospedador: Lagostomus maximus (Desmarest, 1817)
Area: provincia de Entre Rios: departamentos de Concordia y Federal; provincia de Santiago del Estero:
departamento de Aguirre; provincia de Buenos Aires: partido de La Costa.
Sitio de infeccion: intestino delgado.
Pardmetros ecoldgicos: para un total de 72 especimenes de L. maximus revisados la representacion de
la especie es: P: 9,7% (7/72), IM: 3,7 y AM: 0,4. De las 7 vizcachas positivas se obtuvieron un total de

26 especimenes de Cestodes.
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'
B 200 pm

Fig. 3.3.12.1. Fotografias al MO de otros Cestodes encontrados en el intestino delgado de L. maximus.

Comentarios

Es probable que estos individuos se encuentren en el hospedador en forma casual o accidental,

por esa razdén no han llegado al estado adulto.

Consideraciones generales y aportes
Hasta el momento solo se ha reportado la presencia de dos especies de cestodes en L. maximus
para las provincias de San Luis y La Pampa, Argentina y solo en uno de ellos, se menciona la presencia
de Monoecocestus sp. sin una caracterizaciéon morfolégica (Rossanigo et al., 1986; Foster et al., 2002).
En este trabajo de tesis, de los 72 especimenes de L. maximus revisados, en 26 de ellos se
registraron Cestodes logrando la caracterizacion morfoldgica de al menos 3 taxones, sumando 3

provincias nuevas a los registros previos.
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DESCRIPCION Y ANALISIS DE LAS POBLACIONES Y COMUNIDADES DE HELMINTOS

Capitulo 4
DESCRIPCION Y ANALISIS DE LAS POBLACIONES Y COMUNIDADES
DE HELMINTOS

4.1. INTRODUCCION

La estructura de la comunidad de pardsitos y la composicion de especies puede estar
influenciada y ser modificada por variaciones en los factores bidticos y abidticos, tales como las
actividades humanas, la translocacion de especies hospedadoras, los contaminantes y numerosas
variables relacionadas a diferentes aspectos ecoldgicos (e.g. tipo de habitat, ecologia, condiciones
ambientales) (Sapp y Esch, 1994; Thieltges et al., 2008; Ibrahim, 2012; Mufioz y Castro, 2012).

Por otro lado, las comunidades de parasitos pueden ser modeladas en gran medida por los
ensambles de hospedadores y el ambiente de maneras diferentes. Por un lado, el ambiente da forma
al ensamble de hospedadores y éste da forma a la comunidad de pardsitos. Por otro lado, el ambiente
podria dar forma directamente a los ensambles de parasitos (Berkhout et al., 2020). En este ultimo
caso, las variables ambientales tales como la precipitacion, el tipo de suelo, la temperatura, entre
otras, pueden influir directamente sobre la supervivencia de un pardsito, por ejemplo, temperaturas
excesivamente altas pueden causar estrés fisioldgico asi como la desecacion de huevos y larvas (Poulin
y Kamiya, 2015; Cizauskas et al., 2016; Berkhout et al., 2020).

Tanto en sistemas acuaticos como terrestres, las caracteristicas bidticas de una localidad y la
composicion de su biota son generalmente muy similares a las de localidades cercanas en un radio de
pocos kildémetros, pero muy diferentes a las que se encuentran a cientos o miles de kildmetros (Poulin
y Kamiya, 2015). En este sentido, entre las poblaciones hospedadoras la abundancia de parasitos o la
similitud de la comunidad pueden variar ampliamente, especialmente si las poblaciones hospedadoras
estan distantes entre si (Poulin y Kamiya, 2015; Berkhout et al., 2020).

Como se menciond en el Capitulo 1, varios trabajos han utilizado a los pardsitos como etiquetas
bioldgicas para la identificacion y discriminacion de diferentes poblaciones hospedadoras,
principalmente de peces, a través de la diferencia en la riqueza de especies, composicion de especies
parasitas y abundancias de los parasitos, encontrandose tres escenarios posibles: 1) un parasito puede
estar presente en un sitio y ausente en otro, 2) los pardsitos pueden estar presentes en ambos sitios,
pero ser mas prevalentes o abundantes en uno de ellos y 3) los parasitos pueden presentar nimeros
y composicién equivalentes en ambos sitios (Zischke et al., 2013; Catalano et al., 2014; Bray y Cribb,

2015; Cantatore y Timi, 2015; Poulin y Kamiya, 2015; Alarcos et al., 2016; Irigoitia et al., 2017).
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DESCRIPCION Y ANALISIS DE LAS POBLACIONES Y COMUNIDADES DE HELMINTOS

En ecologia parasitaria se han definido diferentes niveles de analisis con el fin de comprender la
estructura y dindmica de las poblaciones y comunidades parasitas (Bush et al., 1997; Esch et al., 2002;
Poulin, 2004).

El nivel de comunidad componente comprende todos los individuos de todas las especies
pardsitas encontradas dentro de una poblacién hospedadora en un tiempo dado (Bush et al., 1997;
Esch et al., 2002; Poulin, 2004, 2007). Se considera que es mas estable y tiene una vida mas larga, ya
que su riqueza disminuye con la extincién local de algunas especies y aumenta a medida que otras
especies colonizan la poblacién hospedadora (Poulin, 2004).

El nivel infracomunitario comprende todos los individuos de todas las especies pardsitas dentro
de un Unico individuo hospedador (Bush et al., 1997; Esch et al., 2002; Poulin, 2004, 2007). Se considera
que las infracomunidades son menos estables, siendo su vida maxima la del hospedador, tiempo
durante el cual estan en constante rotacién debido al reclutamiento de nuevos parasitos y la muerte
de los mas viejos (Poulin, 2004).

Por otro lado, en relacion a las poblaciones parasitarias también se han definido diferentes
niveles de estudio. El nivel de poblacién componente comprende todos los individuos de una especie
pardsita en una poblacién hospedadora (Bush et al., 1997; Esch et al., 2002; Poulin, 2007). La poblacion
componente, a su vez, se divide en unidades mas pequefas o infrapoblaciones, representadas por
todos los individuos de una determinada especie pardsita en un Unico individuo hospedador (Bush et
al., 1997; Esch et al., 2002; Poulin, 2007).

Las poblaciones parasitas se distribuyen generalmente siguiendo un modelo ecolégico de
agregacion dentro de sus hospedadores, es decir que, una gran cantidad de hospedadores alberga un
numero bajo de parasitos mientras que, pocos hospedadores albergan un gran nimero de pardsitos
(Morales y Pino, 1987).

En relacidn a los estudios sobre ecologia parasitaria de L. maximus se cuenta Unicamente con
dos trabajos que caracterizan las comunidades parasitas (Rossanigo et al., 1986; Foster et al., 2002) y
so6lo en uno de ellos se analiza la fauna parasitaria en relacion al hospedador, la estacién del afio o el
sitio de muestreo (Foster et al., 2002).

Hasta el presente trabajo de tesis no se desarrollaron investigaciones que analicen de manera
integral las poblaciones y comunidades parasitarias asociadas a diferentes caracteristicas de los

hospedadores y ambientales en distintas ecorregiones.
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DESCRIPCION Y ANALISIS DE LAS POBLACIONES Y COMUNIDADES DE HELMINTOS CAPiTULO 4

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e  Describir las poblaciones y comunidades de helmintos de diferentes poblaciones de vizcachas.

e Comparar la composicidn y cargas parasitarias de distintas poblaciones de vizcachas en funcion
de caracteristicas del hospedador (ej. tamafio, sexo) y del ambiente (ej. suelo, vegetacion

dominante).

e  Evaluar la utilidad de los parasitos como marcadores bioldgicos de las poblaciones hospedadoras

y de las caracteristicas del ambiente.
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4.2. METODOLOGIA

El andlisis de la estructura y composicion de las comunidades y poblaciones parasitoldgicas se
realizé en las poblaciones hospedadoras representantes de los sitios de muestreo correspondientes al
sudoeste de la provincia de Buenos Aires (SOBA), la Estacién de Cria de Animales Silvestres (ECAS), La
Estancia Palmira de Carpinchori en la provincia de Entre Rios (ER) y la Estancia Los Quebrachitos en la

provincia de Santiago del Estero (SE).

A nivel de comunidad componente se consideraron los siguientes descriptores

Prevalencia (P): nimero de hospedadores parasitados sobre el total de hospedadores

examinados en cada poblacion hospedadora. Se expresa en porcentaje.
Abundancia (A): nimero total de pardsitos en cada poblaciéon hospedadora.

Abundancia _media (AM): numero total de parasitos dividido el total de hospedadores

examinados en cada poblacidn hospedadora.

Intensidad media (IM): nimero total de parasitos dividido el nimero de hospedadores

parasitados en cada poblacién hospedadora.

Riqueza especifica (S): nimero de especies parasitas presentes en el total de los hospedadores

examinados en cada poblacion hospedadora.

Diversidad de Shannon-Wiener (H’): estima la relacidn entre la riqueza especifica y la abundancia

relativa de las especies en la comunidad parasitaria de cada poblacién hospedadora.
H’ = -3pi In pi
H’: diversidad observada
pi: ni/N proporcion de individuos en la i-ésima especie.
H’ se expresa con un numero positivo, que adquiere valores entre 0 (cuando hay una sola
especie y el logaritmo de S (riqueza especifica) cuando todas las especies estan representadas

por el mismo nimero de individuos (Moreno, 2001; Magurran y McGill, 2011).

Equitatividad de Pielou (J'): mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la

maxima diversidad esperada.
= H’/H’max
H’: diversidad real u observada (calculado anteriormente)
H’max: diversidad maxima, es igual a In (S)
Si todas las especies en una muestra presentan la misma abundancia este indice debiera ser
maximo (igual a 1) y decrecer tendiendo a cero a medida que las abundancias relativas se hagan

menos equitativas (Moreno, 2001; Magurran y McGill, 2011).
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Dominancia simple de Berger-Parker (D): proporcién de la especie mas abundante respecto del

numero de pardasitos total de la muestra (Moreno, 2001; Magurran y McGill, 2011).
D= Nmax/Nt
Nmax= numero de individuos de la especie mas abundante
Nt= Abundancia total
El valor es alto cuando predomina una o pocas especies dentro de la comunidad. Es lo opuesto
a diversidad.

Curva de acumulacidn de especies: muestran el nimero de especies acumuladas conforme se

va aumentando el esfuerzo de muestreo en un sitio, de tal manera que la riqueza aumentard
hasta que llegue un momento en el cual el nimero de especies alcanzard un méaximo y se
estabilizard en una asintota (Espinosa, 2003). Existen estimadores de riqueza que determinan la
riqueza parasitaria esperada para los hospedadores estudiados y es util para verificar la
eficiencia del muestreo (Magurran y McGill, 2011; Bautista-Hernandez et al., 2013). En esta tesis
se calculé la curva de acumulacién de las especies observadas a partir de los datos obtenidos de
los muestreos realizados y se utilizaron dos estimadores no paramétricos de la riqueza de
especies para evaluar el nimero de nuevas especies a partir de las ya detectadas en los
muestreos.

Por un lado, se usé el estimador Chao 1 el cual se basa en la abundancia o en la incidencia de las
especies raras que proporcionan la mayor informacidn que no estaria siendo detectada en la
muestra general. Ademads, se usé el estimador Jacknife 1 el cual estd basado en datos de
presencia/ausencia (Espinosa, 2003; Bautista-Hernandez et al., 2013). Se elimind el posible
efecto del orden en el que se afiaden las muestras a la curva mediante un re-muestreo aleatorio
de 999 permutaciones para cada sitio de muestreo.

Analisis SIMPER de disimilitud porcentual: este analisis fue utilizado para identificar las especies

de helmintos que mas contribuyeron a la disimilitud entre poblaciones hospedadoras
pertenecientes a cada sitio de muestreo. Este método se basa en el indice de Disimilitud de Bray
Curtis y los resultados son mostrados como el porcentaje de disimilitud y el porcentaje de
contribucion de cada especie parasita a la disimilitud (Clarke et al., 2014).

Test de Hutcheson para multiples grupos: se utilizé para evaluar si existen diferencias

estadisticamente significativas en los indices de diversidad de Shannon-Wiener entre las cuatro
poblaciones hospedadoras consideradas (Hutcheson, 1970; Gardener, 2017; Salinas y Ramirez-

Delgado, 2021).
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A nivel de infracomunidad se consideraron los siguientes descriptores
Abundancia (A), riqueza especifica (S), diversidad de Shannon-Wiener (H’), equitatividad de
Pielou (J’) y dominancia simple de Berger-Parker (D) se calcularon de igual manera que a nivel
de comunidad componente. En este caso los valores son expresados como la media, el desvio
estdndar y el rango entre paréntesis.
Si bien a nivel infracomunitario en general se aplica el indice de diversidad de Brillouin dado que
se censa la totalidad de los parasitos, aqui, debido a las altas cargas parasitarias halladas en
algunas vizcachas, se realizaron alicuotas estimdndose el nimero de parasitos hallados, por eso
se aplicé el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’).
Los valores medios de los descriptores indicados anteriormente se compararon para comprobar
si son significativamente distintos entre las poblaciones hospedadoras. Dado que el tamafio de
muestra es pequefio y que para algunas de las variables infracomunitarias no se cumplen los
supuestos de homosedasticidad y/o de distribucidn normal, se aplico el Test de Bootstrap por
intervalos de confianza para multiples grupos (Hsu, 1996; Reiczigel et al., 2019).
La similitud entre las infracomunidades se evalué segln la composicidon de especies mediante la
similitud cualitativa de Jaccard (entre pares de infracomunidades) basado en presencias y
ausencias (Moreno, 2001; Magurran y McGill, 2011; Gardener, 2017).
A su vez, la similitud de las infracomunidades se evalué mediante la disimilitud cuantitativa de
Bray-Curtis basada en las abundancias de las especies parasitas (Magurran y McGill, 2011;
Gardener, 2017).
De ambos indices se generaron matrices de distancias y dendrogramas.
Se realizé un andlisis multivariado a partir de un Andlisis de Componentes Principales (ACP) para
evaluar cudles son las infracomunidades que mas suman a la variabilidad entre los sitios de

muestreo.

Andilisis a nivel de poblacién componente

Para la poblacidn componente de cada especie pardsita se calcularon los siguientes indices
parasitolégicos segun Bush et al. (1997):
Prevalencia (P), intensidad media (IM) y abundancia media (AM).

Dominancia relativa (D): nimero total de individuos de una especie pardsita determinada

dividido el nimero total de pardsitos dentro de una poblacién hospedadora.
Para la prevalencia y la abundancia media se realizaron mapas de calor.
Se realizaron comparaciones de las P, IM y AM entre los sitios de muestreo para los taxones

cuyas prevalencias hayan resultado mayores al 65% en por lo menos uno de los sitios. Las
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prevalencias se compararon con el Test Exacto de Fisher, realizdndose en primer lugar
comparaciones multiples y en el caso de encontrar diferencias estadisticamente significativas la
comparacion de a pares. El nivel de significacion fue corregido por Bonferroni, para tener
globalmente un error del 5%.
Para las comparaciones de las IM y las AM se usé el Test de Bootstrap por intervalos de confianza
para multiples grupos.

° Se realizd un analisis multivariado a partir de un Andlisis de Componentes Principales (ACP) para
evaluar cudles son las especies que mas aportan a la variabilidad entre las cuatro poblaciones

hospedadoras.
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Andlisis parasitolégico en relacién a las caracteristicas del hospedador

Para este analisis se consideraron el total de las vizcachas prospectadas provenientes de los

cuatro sitios de muestreo a las que se suman el especimen del Islote del Puerto de Bahia Blanca, los

ejemplares del MACN y aquellos provenientes de donaciones y decomisos.

De todos los datos mastozoolégicos obtenidos solamente se utilizaron el sexo, el peso, el largo

del cuerpoy el largo total del tracto digestivo para evaluar si existe alguna relacién con el nimero total

de parasitos (NTP).

En el caso del sexo se compard el valor medio en el NTP entre machos y hembras mediante el
Test Bootstrap por intervalos de confianza.
Para el peso, el largo del cuerpo y el largo total del tracto digestivo se realizd una correlacién de

Pearson de esas variables con el NTP.

Todos los andlisis comentados hasta aqui se realizaron con el software libre R Studio (R 4.2.2) y se

utilizaron las siguientes librerias: openxlsx, tidyverse, here, kableExtra, dabestr, vegan, purrr,

FactoMineR, factoextra, ggplot2, plotly, ecolTest, pheatmap.

Andlisis parasitolégico en relacién a los ambientes relevados

Con la plataforma de Google Earth Engine, se realizé el primer procesamiento que consté en
delimitar las cuatro dreas de muestreo (SOBA, ECAS, ER y SE) en buffers de 4 kildbmetros de radio.
Se filtraron escenas de Sentinel 2, de 10 metros de resolucion espacial, por zona de interés,
periodo de tiempo del muestreo y minima cobertura de nubes. Para cada sitio se calcularon
diversos indices de vegetacion normalizados y bandas de informacién fisicas producto de
Tasseled cap. Los indices normalizados calculados fueron: NDVI (indice Verde Normalizado),
NDMI (indice de Diferencia Normalizada de Humedad) y el NDWI (indice de Diferencia
Normalizada de Agua). Por otro lado, la transformacién Tasseled Cup, es un caso especial de
andlisis de componentes principales que combina linealmente las bandas espectrales,
reduciendo la informacién espectral a tres con caracter fisico, generando bandas de brillo,
verdor y humedad.

Con el objetivo de generar mapas de coberturas para cada sitio, se realizaron clasificaciones
supervisadas con QGIS (QGIS version 3.22) con el complemento de clasificacion semiautomatica
(SCP). Esta metodologia parte de la identificacidon previa de ciertas clases, lo cual permite
generar areas de entrenamiento (Chuvieco, 1995) para que el clasificador extraiga la
informacidn requerida y que la misma sea validada. Las areas de entrenamiento fueron
generadas segun las categorias de uso de suelo basadas en la identificacidn visual de imagenes

de alta resolucion (Google Earth Pro) y relevamientos a campo. El método de clasificacion
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supervisada escogido fue Minimos cuadrados, utilizando los indices y bandas antes
mencionados. En los sitios se distinguieron las siguientes clases: 1. Bosque, 2. Vegetacion
herbéacea o cultivo, 3. Suelo desnudo o urbano, 4. Arbustal y 5. Agua, calculdndose ademas, el

drea que ocupa cada cobertura por sitio.
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4.3. RESULTADOS

Resultados a nivel de comunidad componente
De las 49 vizcachas examinadas, todas estuvieron parasitadas por al menos un taxén parasito.

Se hallaron un total de 35.965 helmintos parasitos correspondientes a 11 taxones, 8 nematodes
(Graphidioides sp. 1, Graphidioides sp. 2, Graphidioides sp. 3, Lagostonema ecasiense, Viannella cf.
viscaciae, Heteroxynema (Cavioxyura) n. sp., Wellcomia hugoti y Trichuris sp.) y 3 Cestodes
(Cyclophyllidea gen. sp., Monoecocestus sp. y otros Cestodes), los cuales se distribuyeron a lo largo del
tracto digestivo de los hospedadores incluyendo estdmago, intestino delgado, ciego y colon
ascendente.

Dada la incompleta resolucion taxonémica en relacion a las especies del género Graphidioides
(ver Capitulo 3) se decidié considerar los tres taxones registrados de manera conjunta. Similarmente,
los Cestodes se consideraron en forma conjunta dadas las bajas prevalencias y abundancias observadas
en ese taxon.

El sitio que presentd los mayores valores de abundancia, abundancia media, intensidad media,
riqueza especifica y diversidad fue ER, mientras que la ECAS presentd el mayor valor de equitatividad

y SOBA el mayor valor de dominancia (Tabla 4.3.1).

Tabla 4.3.1. Descriptores de la comunidad componente para los helmintos de L. maximus
provenientes de cuatro poblaciones de Argentina. SOBA: sudoeste de la provincia de Buenos Aires.
ECAS: Estacidn de Cria de Animales Silvestres (Berazategui, Bs. As.). ER: Estancia Palmira de Carpinchori
(Entre Rios). SE: Estancia Los Quebrachitos (Santiago del Estero). Entre paréntesis se expresa la

cantidad de individuos analizados (n).

Sitio SOBA (12) ECAS (12) ER (12) SE (13)

P (%) 100 100 100 100
A 6884 5804 16276 5231

AM 574 484 1356 402
M 574 484 1356 402
s 6 4 7 6
H 0,62 0,92 0,96 0,73
y 0,35 0,66 0,49 0,41
D 0,84 0,59 0,65 0,78
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o Curva de acumulacion de especies

La curva de acumulacidn de especies mostré una tendencia a estabilizarse por encima de los 30
hospedadores examinados a partir de la riqueza observada. A este nivel se espera encontrar la riqueza
maxima de especies (S= 7). Esto se confirmd a partir de los valores de riqueza esperados arrojados por
los estimadores Chao 1y Jacknife 1 utilizados, sugiriéndose de esta manera que la cantidad de especies

observadas es confiable (Fig. 4.3.1).
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Fig. 4.3.1. Curva de acumulacion de especies de L. maximus para las cuatro poblaciones analizadas de Argentina.
A. Curva de acumulacion de especies observada y estimada con Chao 1. B. Curva de acumulacién de especies

observada y estimada con Jacknife 1.
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Andlisis SIMPER de disimilitud porcentual

En la Tabla 4.3.2 se resumen los resultados obtenidos de este analisis, mostrando el porcentaje
de disimilitud general y las especies que contribuyeron en mayor grado a esa disimilitud. En el Anexo
Capitulo 4 se muestran todas las tablas correspondientes a cada andlisis SIMPER realizado,
comparando los sitios de a pares donde se muestra el porcentaje de contribucién de cada especie
parasita (Tablas Ada-A4f).

Al comparar las comunidades componentes de los sitios SOBA y ECAS, el analisis SIMPER arrojé
un porcentaje de disimilitud del 63% y los taxones pardsitos que mas contribuyeron fueron Viannella
cf. viscaciae (61,1%) y Graphidioides spp. (22,3%), aportando en conjunto un total del 83,4% (Tabla
4.3.2, Tabla Ada). La comparacién de las comunidades componentes de los sitios SOBA y ER arrojo un
porcentaje de disimilitud del 66% y el taxdn parasito que mas contribuyd fue Viannella cf. viscaciae
con un 65% (Tabla 4.3.2, Tabla A4b). La comparacién de las comunidades componentes de los sitios
SOBA y SE arrojé un porcentaje de disimilitud del 74% vy los taxones parasitos que mds contribuyeron
fueron Viannella cf. viscaciae (54,5%) y L. ecasiense (36,6%), aportando en conjunto un total de 91,1%
(Tabla 4.3.2, Tabla A4c). La comparacion de las comunidades componentes de los sitios ECAS y ER
arrojo un porcentaje de disimilitud del 73% y el taxén pardsito que mds contribuyo fue Viannella cf.
viscaciae con un 56,6% (Tabla 4.3.2, Tabla A4d). La comparacion de las comunidades componentes de
los sitios ECAS y SE arrojo un porcentaje de disimilitud del 77% y los taxones pardsitos que mas
contribuyeron fueron L. ecasiense (40,2%), Viannella cf. viscaciae (33,8%) y Graphidioides spp. (21.1%),
aportando en conjunto un 95,1% (Tabla 4.3.2, Tabla Ade). Finalmente, la comparacién de las
comunidades componentes de los sitios ER y SE arrojé un porcentaje de disimilitud del 78% y el taxén

parasito que mas contribuyé fue Viannella cf. viscaciae con un 53,1% (Tabla 4.3.2, Tabla A4f).
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Tabla 4.3.2. Resumen de los resultados obtenidos del andlisis SIMPER entre las comunidades
componentes de los sitios de muestreo. Se muestra el porcentaje de disimilitud general (PD) y las

especies que mas contribuyeron a la disimilitud. Entre paréntesis se expresa la cantidad de individuos

analizados (n).

. 0, . 0,
. PD: 63/? . PD: 66% . PD: 74/? .
Viannella cf. viscaciae . . . Viannella cf. viscaciae
e Viannella cf. viscaciae .
Graphidioides spp. L. ecasiense
PD: 77%
) PD: 73% L. ecasiense
Viannella cf. viscaciae Viannella cf. viscaciae
Graphidioides spp.
) PD: 78%
Viannella cf. viscaciae
° El Test de Hutcheson para multiples grupos mostré diferencias estadisticamente significativas

en los indices de diversidad de Shannon-Wiener entre los cuatro sitios de muestreo (p-valor <

0,05).
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Resultados a nivel de infracomunidad

El valor medio de abundancia mas alto se registrd en ER y el menor en SE. Los otros dos sitios
mostraron valores intermedios. En cuanto a la riqueza especifica en ER y SOBA se observaron los
mismos valores medios, los cuales son mayores a los de los otros dos sitios, entre los cuales ECAS
registrd el menor valor. Por otro lado, en ECAS se observaron los mayores valores medios de diversidad
y equitatividad, y consecuentemente el menor valor medio de dominancia, escenario que se invirtio
para SOBA, mientras que para ER y SE se observaron valores intermedios y similares para esas tres

variables infracomunitarias (Tabla 4.3.3).

Tabla 4.3.3. Descriptores de la infracomunidad para los helmintos de L. maximus provenientes de
cuatro poblaciones de Argentina. Valores expresados como la media + desvio estdndar y el rango entre
paréntesis.

SOBA (12) ECAS (12) ER (12) SE (13)
A 574 + 411 (78-1079) 484 + 355 (101-1222) 1356 + 1126 (16-3713) 402 +325 (119-1221)
4,7 +1,4 (2-6) 3+0,4(2-4) 4,7+0,6 (3-5) 4,1+0,9 (2-5)
H’ 0,58 +0,26 (0,11-1,11) 0,7 +0,21 (0,18-0,94) 0,61+ 0,26 (0,29-1,19) 0,66 + 0,26 (0,2-1,06)
y 0,39 + 0,16 (0,16-0,69) 0,65 + 0,2 (0,16-0,86) 0,4 0,16 (0,18-0,74) 0,48 + 0,18 (0,14-0,77)
D 0,82 + 0,12 (0,48-0,98) 0,68 + 0,14 (0,48-0,96) 0,79 + 0,13 (0,58-0,92) 0,74 + 0,15 (0,54-0,96)

El Test Bootstrap para multiples grupos mostré diferencias estadisticamente significativas (p-
valor < 0,05) para la abundancia entre ER y el resto de los sitios muestreados, para la riqueza y la
equitatividad de Pielou entre ECAS y el resto de los sitios muestreados, y para la dominancia simple de
Berger-Parker entre ECAS y SOBA por un lado y entre ECAS y ER por el otro, no encontrandose
diferencias estadisticamente significativas en la diversidad de Shannon-Wiener (p-valor > 0,05).

Los dendrogramas obtenidos a partir del analisis cualitativo de similitud de Jaccard y el analisis
cuantitativo de disimilitud de Bray-Curtis en general no mostraron agrupamientos de las
infracomunidades de cada sitio de muestreo. Sin embargo, se puede ver cierto agrupamiento entre las
infracomunidades de SE, las cuales se agrupan solo con algunas infracomunidades de otros sitios (Fig.

4.3.2).
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Fig. 4.3.2. Dendrogramas obtenidos a partir del andlisis de similitud cualitativa de Jaccard (A) y disimilitud

cuantitativa de Bray Curtis (B) entre las poblaciones de L. maximus provenientes de cuatro sitios de muestreo.

Andlisis de Componentes Principales para las variables infracomunitarias

Los dos primeros componentes explicaron un 82,8% de la variabilidad. Si bien no se lograron

separar las cuatro poblaciones de muestreo consideradas, las variables infracomunitarias que mas

contribuyeron a la variabilidad fueron la equitatividad y la dominancia al componente 1, y la riqueza
al componente 2 (Fig. 4.3.3).
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Fig. 4.3.3. PCA bi-plot de las variables infracomunitarias en cuatro poblaciones de L. maximus de Argentina A:

vectores de las variables infracomunitarias. B: elipses de cada poblacién hospedadora.
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Resultados a nivel de poblacién componente

Los taxones pardsitos que mostraron los mayores valores de prevalencia fueron Graphidioides
spp. en ECAS, L. ecasiense en ECAS, ER y SE, y Viannella cf. viscaciae en SOBA, ER y SE.

Para la IM, los mayores valores se observaron en W. hugotiy Viannella cf. viscaciae para ER,
seguido por Viannella cf. viscaciae en ECAS y SOBA, y L. ecasiense en SE.

Para la AM y la dominancia, los mayores valores se observaron en Viannella cf. viscaciae para
SOBA, ECAS y ER, seguida por L. ecasiense quien obtuvo los mayores valores para ambas variables en
SE. Estos ultimos valores coinciden con lo observado para el nimero total de parasitos (NTP) de cada
taxén (Tabla 4.3.4).

Considerando los resultados de cada taxdn parasito se puede ver que Graphidioides spp. tuvo
los mayores valores de P, IM, AM, Dy NTP en ECAS; L. ecasiense tuvo los mayores valores de P en ECAS,
ER y SE, sin embargo, los mayores valores IM, AM, D y NTP sélo en SE; Viannella cf. viscaciae fue muy
prevalente en SOBA, ER y SE, sin embargo, los mayores valores de IM, AM y NTP se observaron en ER,
y fue mas dominante en SOBA. Por otro lado, los Cestodes y Heteroxynema n. sp. mostraron los
mayores valores de los parametros poblaciones para SE, excepto la P para Heteroxynema n. sp. que
fue mayor en SOBA. Wellcomia hugoti sélo se encontré en ER. Finalmente, Trichuris sp. fue mas

prevalente en SOBA, pero su IM, AM y NTP fueron mayores en ER.
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Tabla 4.3.4. Resultados obtenidos del andlisis a nivel de poblacién componente en los cuatro sitios de

muestreo considerados para L. maximus en Argentina con sus localizaciones en el tracto digestivo

(Loc.). E: estébmago, ID: intestino delgado, C: ciego, CA: colon ascendente. SOBA: sudoeste de la

provincia de Buenos Aires (N=12), ECAS: Estacion de Cria de Animales Silvestres (N=12), ER: Estancia

Palmira de Carpinchori en la provincia de Entre Rios (N=12), SE: Estancia Los Quebrachitos en la

provincia de Santiago del Estero (N=13).

. . . Abundancia Media . . Numero total de parasitos
Taxén Prevalencia (P%) Intensidad Media (IM) Dominancia (D) P
o Loc. (Am) (NTP)
para5|to
SOBA ECAS ER SE |SOBA ECAS ER SE |SOBA ECAS ER SE |SOBA ECAS ER SE |SOBA ECAS ER SE
Graphidioides
spp E 75 100 91,7 69,2| 27,9 1424 22 10,4 | 20,9 1424 202 72 | 36 294 15 1,8 | 251 1709 242 94
L. ecasiense ID | 91,7 100 100 100 | 557 53,9 173,3 313,8| 51,1 53,9 173,3 313,8| 89 11,1 128 78 | 613 647 2080 4080
:s"c';':;’: e ID | 100 91,7 100 100 | 480 313,3 8752 55,2 | 480 287,2 8752 552 | 83,7 59,4 64,5 13,7 |5760 3446 10503 718
Cestodes ID | 583 0 50 61,5| 1,4 0 1,7 1,8 | 038 0 08 1,1 | 01 0 01 03] 10 0 10 14
:e::"”‘y"em" ((::A 83 0 75 769| 24 0 34 324| 20 0 26 249|335 0 02 62 |20 0 31 32
W. hugoti gA 0 0 167 O 0 0 1698 O 0 0 283 0 0 0 209 O 0 0 339 0
Trichuris sp. C | 583 83 333 77| 14 2 3,5 1 08 02 12 01 | 01 0 0,1 0 10 2 14 1
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Mapas de calor

Los mapas de calor para las prevalencias permiten observar, por un lado, como se agrupan las
poblaciones hospedadoras de los distintos sitios de muestreo en base a las prevalencias de las especies
que las componen, siendo mas parecidas SOBA y ER, grupo al cual se une SE y por ultimo ECAS. Por
otro lado, se observa que Viannella cf. viscaciae y L. ecasiense fueron los taxones pardsitos mas
prevalentes y semejantes en su prevalencia general, a las que se incorpord luego Graphidioides spp.
Heteroxynema n. sp. y los Cestodes presentaron prevalencias intermedias y finalmente Trichuris sp.y
W. hugoti presentaron las prevalencias mas bajas (Fig. 4.3.4). Por otro lado, el mapa de calor de las
abundancias medias indica que SOBA y ECAS fueron los sitios mas parecidos, seguidos por SE y ER.
Ademas, Trichuris sp., los Cestodes y Heteroxynema n. sp. tuvieron las abundancias medias mas bajas
observadas. El siguiente grupo mas similar, fue Graphidioides spp. y luego W. hugoti presente
Unicamente en ER. Nuevamente, L. ecasiense y Viannella cf. viscaciae se separaron del resto, en este

caso mostrando las mayores abundancias medias (Fig. 4.3.5).
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Fig. 4.3.4. Mapa de calor de las prevalencias de los taxones parasitos de las cuatro poblaciones de L. maximus de

Argentina.
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Fig. 4.3.5. Mapa de calor de las abundancias medias de los taxones pardasitos de las cuatro poblaciones de L.

maximus de Argentina.

Para las comparaciones de las P, IM y AM sdlo se incluyeron Graphidioides spp., L. ecasiense,
Viannella cf. viscaciae y Heteroxynema n. sp., cuyas prevalencias resultaron mayores al 65%.

Al realizar las comparaciones de las P no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (p-valor > 0,05) entre los cuatro sitios de muestreo.

En cuanto a las IM se observaron diferencias estadisticamente significativas (p-valor < 0,05) en
las IM de Graphidioides spp. para ECASy el resto de los sitios, y para SE y SOBA, en las IM de L. ecasiense
entre las poblaciones de ER y SE con las de ECAS y SOBA, en las IM de Viannella cf. viscaciae entre SE
y el resto de los sitios y entre ER y ECAS, y en las IM de Heteroxynema n. sp. entre ER y el resto de los
sitios donde el taxdn parasito estuvo presente.

En cuanto a las AM, se observaron diferencias estadisticamente significativas (p-valor < 0,05)
para las AM de Graphidioides spp. entre los sitios de muestreo, excepto entre ER y SOBA, para las AM
de L. ecasiense de ER y SE con SOBA y ECAS, para las AM de Viannella cf. viscaciae entre SE y los otros
sitios de muestreo y entre ER y ECAS, y para las AM de Heteroxynema n. sp. entre ER y los otros sitios

donde el taxdn parasito estuvo presente.
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Andlisis de Componentes Principales con las abundancias de los taxones pardsitos

El porcentaje de variabilidad explicada por los dos primeros componentes fue del 43,1%. Los
taxones parasitos que mas contribuyeron a explicar la variabilidad fueron L. ecasiense, los Cestodes y
Graphidioides spp., para el componente 1, y Viannella cf. viscaciae, Heteroxynema n. sp. y W. hugoti

para el componente 2 (Fig. 4.3.6).
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Fig. 4.3.6. PCA bi-plot en base al nimero total de parasitos en cuatro poblaciones de L. maximus de Argentina.

A: vectores de las variables infracomunitarias. B: elipses de cada poblacion hospedadora.
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Resultados parasitolégicos en relacion a las caracteristicas del hospedador

Se prospectaron un total de 72 tractos digestivos, que en promedio midieron 452,5 cm (minimo:
110,3 cm, maximo: 808 cm) y de los cuales se obtuvieron un total de 40.592 helmintos.

= Numero total de pardsitos en relacion al sexo

De las 64 vizcachas que se pudo obtener el dato del sexo, 37 resultaron hembras y 27 machos.
Las hembras mostraron en promedio un valor menor en el nimero total de parasitos que los machos;
sin embargo, no se observé una diferencia estadisticamente significativa (p-valor > 0,05) al comparar

las medias de esa variable entre los sexos (Tabla 4.3.5).

Tabla 4.3.5. Numero total de parasitos hallados en 64 especimenes examinados de L. maximus de
distintas regiones de Argentina.

Sexo Promedio Desvio Estandar Minimo Maximo

Hembras

Machos

. NUmero total de pardsitos en relacién al tamano
Si bien se encontrd una correlacién positiva entre el NTP y las variables del hospedador (peso,

largo del cuerpo y largo total del tracto digestivo) las mismas fueron bajas (Fig. 4.3.7-4.3.9).
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Fig. 4.3.7. Correlacion de Pearson entre el nimero total de parasitos (NTP) y el peso de los hospedadores en Kg
(N=47) para L. maximus. R= 0,335.
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Fig. 4.3.8. Correlacion de Pearson entre el numero total de parasitos (NTP) y el largo del cuerpo de los
hospedadores en cm (N=42) para L. maximus. R= 0,248.
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Fig. 4.3.9. Correlacién de Pearson entre el nimero total de parasitos (NTP) y el largo total del tracto digestivo de
los hospedadores en cm (N=72) para L. maximus. R=0,369.
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Resultados parasitolégicos en relacion a los ambientes relevados

Las clasificaciones supervisadas presentaron valores de kappa superiores a 0,97 y una precision
total cercana al 0,99. En la Tabla 4.3.6 se resume la cobertura de cada area expresada en hectareas y

en la Fig. 4.3.10 se muestra el resultado de las clasificaciones para cada uno de los sitios de muestreo.

Tabla 4.3.6. Resultados de las clasificaciones supervisadas realizadas en cuatro sitios de muestreo de
L. maximus en Argentina. SE: Estancia Los Quebrachitos en la provincia de Santiago del Estero, ER:
Estancia Palmira de Carpinchori en la provincia de Entre Rios, SOBA: sudoeste de la provincia de Buenos

Aires, ECAS: Estacion de Cria de Animales Silvestres. Valores expresados en hectareas.

Suelo Vegetacion
desnudo/urbano | herbacea/cultivo BLLEE] EoRe Agua
SE 1074 1248,94 1762,75 1680,84 0
ER 877,77 1369,69 1872,77 592,61 1219,91
SOBA 1102,62 4721,01 0 609,61 0
ECAS 2250,69 1722,15 0 2149,53 56,95

En base a los resultados ambientales obtenidos de las clasificaciones supervisadas y los datos
parasitolégicos obtenidos se puede observar lo siguiente:
= ER es el sitio que muestra la menor cobertura de suelo desnudo/urbanizado y una
importante cobertura de vegetacion, principalmente herbacea y arbustiva. Ademas,
muestra una importante cobertura de agua. A nivel parasitoldgico en este sitio se
observé la mayor abundancia, riqueza y diversidad parasitaria.
= ECAS es el sitio que presenta la mayor cobertura de suelo desnudo/urbanizado vy la
mayor cobertura de bosque. Desde lo parasitolégico este sitio se caracterizé por una
menor riqueza de especies y mayor equitatividad parasitaria.
= SE y SOBA presentan una cobertura de suelo desnudo/urbanizado intermedia a la
observada para ER y ECAS. Por otro lado, SOBA mostrd la mayor cobertura de vegetacién
herbdacea, sin vegetacion arbustiva y poca vegetacién de bosque, mientras que SE
mostré una cobertura vegetal bastante repartida entre la herbacea, la arbustiva y de
bosque. Desde la informacidn parasitoldgica, se observan valores elevados de riqueza
especifica, similares a la riqueza observada en ER, aunque menores valores de

diversidad y equitatividad, teniendo por el contrario los mayores valores de dominancia.
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Fig. 4.3.10. Clasificaciones de cuatro sitios y épocas de muestreo para poblaciones de L. maximus. ECAS: Estacidon
de Cria de Animales Silvestres, ER: Estancia Palmira de Carpinchori en la provincia de Entre Rios, SE: Estancia Los
Quebrachitos en la provincia de Santiago del Estero, SOBA: campo “La Bombilla” en el sudoeste de la provincia

de Buenos Aires.
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4.4. RESUMEN DE APORTES Y DISCUSION

En este trabajo de tesis se analizaron por primera vez y de manera integral las poblaciones y
comunidades de pardsitos de L. maximus, a partir del estudio a diferentes niveles y con una variedad
de parametros y herramientas de analisis no abordados previamente. Ademas, estos estudios se
realizaron en poblaciones de vizcachas con diferentes caracteristicas ambientales, y teniendo en
cuenta, a la vez, diferentes caracteristicas del hospedador.

La coincidencia en la curva acumulacién de especies entre la riqueza observada y estimada,
muestra que con las vizcachas procedentes de los sitios de muestreo (N=49) se puede observar la
maxima riqueza presente en L. maximus, con lo cual el nimero de hospedadores examinados fue
adecuado y que con pocos hospedadores (en relacion a lo que podria esperarse en un trabajo
ecoldgico) la informacién obtenida es confiable.

Andlisis a nivel comunidad componente

A partir del panorama global mostrado a través del analisis de la comunidad componente se
pueden ver algunos datos interesantes como en ER donde se observaron los mayores valores de
abundancia, AM, IM, riqueza y diversidad, y en SOBA la mayor dominancia. Algo llamativo es lo que
ocurrié en ECAS, sitio que presentd la menor riqueza, con bajos valores de abundancia, pero un alto
valor de diversidad y el mayor valor de equitatividad, mostrando de esta manera que la distribucion
de las especies pardsitas estuvo mas equilibrada sin que haya una dominancia marcada por alguna de
las especies en particular, como se pudo observar en el resto de los sitios. En este sentido, por ejemplo,
si bien ER presentd el mayor valor de diversidad (reflejo de su mayor riqueza y abundancia), mostré
un valor de equitatividad similar al de SOBA y SE que presentaron altos valores de dominancia.

Por otro lado, el andlisis SIMPER permitié de alguna manera separar las poblaciones en base a
las abundancias de algunos parasitos, observandose las mayores disimilitudes entre SE y el resto de
los sitios. Asimismo, los sitios presentaron diferencias estadisticamente significativas en los indices de
diversidad de Shannon-Wiener, mediante el test de Hutcheson para multiples muestras.

Andlisis a nivel infracomunitario

A este nivel se observd un escenario similar al de comunidad componente, aunque a simple vista
las diferencias en los parametros infracomunitarios se ven mas atenuadas, reflejado esto en los valores
medios y en la superposicion de los rangos. Sin embargo, el Test Bootstrap para multiples muestras
permitio distinguir las poblaciones en base a las diferencias estadisticamente significativas observadas
entre los sitios de muestreo para algunas de las variables infracomunitarias, es asi que ER se diferencio
estadisticamente del resto de los sitios por la variable abundancia y ECAS por las variables riqueza,

equitatividad y dominancia.
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Por otro lado, si bien a partir del analisis de similitud de Jaccard y de disimilitud de Bray-Curtis
en los dendrogramas no se lograron separar discretamente las poblaciones, se pudo ver que SE quedd
conformando un grupo separado, lo que indica que las infracomunidades fueron mas similares entre
las vizcachas muestreadas de ese sitio (en su composicion y abundancia) y a su vez fueron similares a
algunas de otros sitios. Esto, en parte también puede verse reflejado en el analisis SIMPER, el cual
mostré en general elevados porcentajes de disimilitud entre los sitios de muestreo dadas por las
abundancias de las especies parasitas, mostrandose los mayores porcentajes de disimilitud entre SE y
el resto de los sitios.

Por otro lado, si bien el ACP tampoco logrd separar las cuatro poblaciones, pudo observarse que
las variables infracomunitarias que mas contribuyeron a la variabilidad fueron la equitatividad y la
dominancia en el componente 1, y la riqueza en el componente 2, variables que permitieron distinguir
en parte a las poblaciones hospedadoras en los analisis Bootstrap.

En relacion a la diversidad parasitaria, si bien a nivel de comunidad componente el Test de
Hutcheson para mdltiples muestras mostré diferencias estadisticamente significativas, a nivel
infracomunitario no se hallaron tales diferencias. Esto podria ser el reflejo de la heterogeneidad
encontrada a nivel infracomunitario y que no se observa a nivel de comunidad componente, lo que
indica la importancia de hacer un andlisis integral a diferentes niveles cuando se abordan estudios de
ecologia parasitaria. En este sentido, también es importante no sdélo tener en cuenta el indice de
diversidad sino también el de equitatividad.

Andlisis a nivel poblacidn componente

A nivel de poblacién componente se pudo ver en general que los nematodes Trichostrongylina
(Graphidioides spp., L. ecasiense y Viannella cf. viscaciae) fueron los que mostraron las mayores
prevalencias, IM, AM y dominancia, caracterizando los distintos sitios de muestreo, visto esto, en
primer lugar, en la tabla con los datos crudos y los mapas de calor que se desprenden de ella. Asimismo,
las comparaciones mediante el analisis Bootstrap mostraron diferencias estadisticamente
significativas en las IM y AM de estos taxones entre los sitios de muestreo. Esto a la vez, se apoya en
el ACP y en el andlisis SIMPER (realizado a nivel de comunidad componente) donde la abundancia de
los tres taxones de Trichostrongylina contribuyeron a la diferenciacién y separacién de las cuatro
poblaciones hospedadoras.

De esta manera los nematodes Trichostrongylina podrian actuar como marcadores de las
poblaciones de vizcacha.

Por otro lado, en relacién a lo reportado por Foster et al. (2002) para dos poblaciones de L.
maximus de la provincia de La Pampa, con respecto a L. ecasiense se encontraron prevalencias

similares; sin embargo, los valores de IM aqui reportados para los cuatro sitios de muestreo son
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mayores a los reportados por Foster et al. (2002) para uno de los sitios y menores para el otro. En
relacion a Trichuris sp., las prevalencias en general también resultaron similares, aunque los valores de
IM aqui mostrados son mayores a lo reportado por Foster et al. (2002).

En sintesis, muchos de los resultados mostraron diferencias significativas en los tres niveles de
analisis que permitieron diferenciar y caracterizar a los cuatro sitios de muestreo considerados.
Ademas, se pudo observar que los helmintos que mayor influencia tuvieron en la separacion de los
sitios de muestreo fueron los nematodes Graphidioides spp., L. ecasiense y Viannella cf. viscaciae,

pudiendo actuar estas especies como marcadoras de distintas poblaciones de L. maximus.

Andlisis de las caracteristicas de los hospedadores vy las cargas parasitarias

En general se considera al sexo como una variable importante dado que la inmunosupresién
inducida por la testosterona generalmente conduce a que los machos alberguen mas parasitos que las
hembras (Poulin, 1996; Schalk and Forbes, 1997; Ferrari et al., 2004; Luong et al., 2009). Por otro lado,
las hembras pueden experimentar inmunosupresién durante la reproduccién o la lactancia, en cuyo
momento sus infecciones pueden aumentar. Sin embargo, en algunas especies hospedadoras,
determinadas condiciones ecoldgicas pueden exacerbar las diferencias en la riqueza de parasitos y los
niveles de infeccidn entre los hospedadores individuales u homogeneizar las infecciones de tal manera
que las diferencias entre los individuos sean muy pequefas (Zuk y McKean, 1996).

En este sentido, los resultados observados en este trabajo de tesis con ausencia de significancia
estadistica al comparar los valores medios del NTP entre los sexos y las bajas correlaciones observadas
al comparar el NTP con diferentes variables hospedatorias, podrian asociarse a condiciones
particulares de cada poblacidn hospedadora. Otras hipdtesis podrian relacionarse con que las
caracteristicas del hospedador aqui exploradas, relacionadas al sexo y tamafio, no tengan una
influencia en las cargas parasitarias o que quizas esa influencia no sea observable, y haya otros factores

afectando la estructuracidn de las poblaciones y comunidades de helmintos.

Andlisis de las caracteristicas ambientales y los resultados parasitoldgicos

Los ensambles parasitarios pueden estar influenciados por los hospedadores que los albergan,
y de manera directa o indirecta por el ambiente en el cual se encuentran (Berkhout et al., 2020). En
este sentido diferentes estresores antropogénicos pueden alterar muchos aspectos de las
interacciones parasito-hospedador tales como la densidad de la poblacion hospedadora, la
reproduccion de los parasitos, la funcién inmune del hospedador y el éxito de transmision parasita
(MacLeod y Poulin, 2015). Asimismo, las poblaciones de animales tienden a estar mas agrupadas en

habitats alterados debido a la falta de oportunidades de dispersién, lo que puede aumentar el contacto
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entre los individuos hospedadores, aumentando también las tasas de transmisidon (Carrera-Jativa y

Acosta-Jamett, 2023).

Las clasificaciones realizadas en los cuatro sitios de muestreo mostraron diferencias en la
cobertura de suelo denudo/urbanizado, de agua y de distintos tipos de vegetacion. Si bien es dificil
abordar a conclusiones que permitan determinar cuales de esas variables de cobertura determinan los
resultados parasitolégicos observados, dos cuestiones llamaron la atencién. Por un lado, ER mostré
una cobertura importante de vegetacidn herbacea y arbustiva, asociada a mayor abundancia, riqueza
y diversidad parasitaria. El otro punto que llamé la atencion es el caso de ECAS el cual mostré la mayor
cobertura de suelo denudo/urbanizado y de vegetacién arbdrea (bosque exoético). En este sitio se
observd una menor riqueza de especies en relacion a los otros sitios y valores altos de diversidad y
equitatividad, mostrando también el menor valor de dominancia, es decir, que las especies estdan mas
equitativamente representadas. Estos resultados podrian de alguna manera estar reflejando el
entorno ambiental de la ECAS, con animales nativos y exdticos en contexto de semicautividad, que
podrian llevar a situaciones de estrés; o condiciones que conduzcan a que ciertos parasitos no puedan
desarrollarse. De esta manera el ambiente podria estar influyendo directamente en el escenario

parasitoldgico observado.

VICTORIA CANOVA:! Tesis Doctoral m



CONCLUSIONES FINALES

)
O
dl
|
[t
o
<
O

VICTORIA CANOVA: TESIS DOCTORAL



CONCLUSIONES FINALES

Capitulo 5
CONCLUSIONES FINALES

v Este trabajo de tesis representa el primer estudio parasitolégico integrado de Lagostomus
maximus en el cual se analizan poblaciones hospedadoras procedentes de diferentes sitios
geograficos (Sudoeste de la provincia de Buenos Aires, ECAS, Entre Rios y Santiago del Estero)
con caracteristicas ambientales particulares, mediante herramientas y técnicas de analisis no
exploradas previamente.

v Se detectaron 14 taxones parasitos, tres protozoos (Toxoplasma gondii, Sarcocystis spp. y una
forma quistica compatible con Cryptosporidium sp.) y 11 helmintos (ocho nematodes —
Lagostonema ecasiense, Viannella cf. viscaciae, Graphidioides sp. 1, Graphidioides sp. 2,
Graphidioides sp. 3, Wellcomia hugoti, Heteroxynema (Cavioxyura) n. sp. y Trichuris sp.- y tres
cestodes- Cyclophyllidea gen. sp., Monoecocestus sp. y otros Cestodes), aportandose datos
morfométricos, moleculares, ecolégicos y de distribucién geografica.

v Para las especies previamente registradas en este hospedador (L. ecasiense, Trichuris sp. y
Monoecocestus sp.) se aporta informacién en relacién a la variabilidad morfolégica, se suma a
la caracterizacion molecular y se amplia la distribucion geografica.

v Respecto de los otros taxones de helmintos descriptos en otras especies hospedadoras, se
aportan también nuevos datos taxondmicos (morfoldgicos-moleculares), y se amplian sus
distribuciones geograficas.

v Entre los protozoos, se hallé por primera vez a T. gondii, Sarcocystis spp. y una forma quistica
compatible con Cryptosporidium sp. en L. maximus. Se propone ampliar los estudios para
confirmar la presencia de Cryptosporidium y determinar la identidad especifica de Sarcocystis
spp.

v Se describieron dos especies nuevas de nematodes, W. hugotiy Heteroxynema n. sp.

v Se reconocieron y describieron tres morfotipos para el género Graphidioides.

4 El estudio morfolégico de especimenes del género Viannella mostré algunas similitudes y
diferencias con la especie Viannella viscaciae, descripta desde Lagidium viscacia y reportada
posteriormente para L. maximus. Se establece la posibilidad de que se trate de una especie
especifica de L. maximus. Se propone ampliar los estudios, y mientras referirla como Viannella

cf. viscaciae.
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v

Se aporta la caracterizacion molecular de tres marcadores (ITS, Cox, 18S) para 5 taxones
parasitos, representando las primeras contribuciones para L. ecasiense y para los géneros
Graphidioides y Viannella.

El andlisis molecular permitié observar los aislamientos de los diferentes haplotipos dentro de
los taxones de Trichostrongylina en clados separados de los otros géneros explorados. En todos
los casos, aunque los estudios se consideran exploratorios, se observan algunos patrones de
correspondencia con las poblaciones hospedadoras. Particularmente, en el caso de
Lagostonema ecasiense se observan clados que se corresponden con cada una de las
poblaciones de vizcachas analizadas.

Se hallaron taxones que se consideran de importancia sanitaria, con posibles implicancias en la
salud animal y/o zoonéticas (T. gondii, Sarcocystis spp., forma quistica compatible con
Cryptosporidium sp., Trichuris sp.).

Por primera vez se realizé un analisis de las poblaciones y comunidades de helmintos, para
cuatro poblaciones de vizcachas muestreadas, procedentes de distintas provincias vy
ecorregiones, con diferentes caracteristicas ambientales.

Algunos andlisis y test estadisticos indicaron diferencias significativas en algunas variables
parasitolégicas que permitieron distinguir las cuatro poblaciones hospedadoras, siendo los
nematodes Graphidioides spp., Viannella cf. viscaciae y L. ecasiense los que mas contribuyeron
a esa separacion.

Los analisis moleculares de L. ecasiense (genes ITS1 y coxl) y Viannella cf. viscaciae (gen coxl)
mostraron clados que se correspondieron con las diferentes poblaciones de vizcacha analizadas.
Se plantea el posible rol de los taxones de Trichostrongylina como marcadores de las distintas
poblaciones de L. maximus.

Se analizaron parametros de los parasitos en relacidn a las caracteristicas del hospedador (sexo
y tamafio), y los resultados no fueron concluyentes. Se propone ampliar los estudios tanto en
representantes de las poblaciones hospedadoras (mayor nimero de adultos y juveniles) como
a nivel de analisis estadisticos, para conocer sobre la posible influencia de esas y otras
caracteristicas, en relacion a la composicion y las cargas parasitarias.

Se analizaron pardmetros de los parasitos en relacién a la cobertura de suelo
desnudo/urbanizado, de agua y de distintos tipos de vegetacion. Se observd que la combinacion
de algunos de los factores explorados, en cada uno de los sitios, podria estar influyendo en las
variables parasitoldgicas. Aunque los resultados son exploratorios, y ain no concluyentes, se

puede sugerir que los nematodes de ciclo de vida directo (como todos los helmintos estudiados,
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excepto cestodes), encuentran limitantes ambientales en la estructuracién de las poblaciones y

comunidades parasitarias.
Respuestas a los interrogantes planteados en el Capitulo 1:

e (ladiversidad parasitaria de la vizcacha (L. maximus) esta subestimada?
Se suman tres especies de protozoos y 2 de helmintos a los registros anteriores a esta Tesis, con
aportes morfoldgicos, moleculares y de distribucidn geografica. Ademas, con el taxén registrado como
Graphidiodes spp. se espera profundizar los estudios y dilucidar la posibilidad de nueva/s especie/s.
e (Entre las especies pardsitas de este roedor se encuentran especies de importancia zoondtica?
Se hallaron al menos cuatro taxones de importancia zoondtica y/o enzodtica (T. gondii, forma quistica
compatible con Cryptosporidium sp., Sarcocystis spp. y Trichuris sp.). La presencia de estos parasitos
de importancia sanitaria permite advertir la probabilidad de infeccién en humanos y otros grupos de
animales menos explorados distribuidos en los mismos habitats. Estos hallazgos, demuestran la
importancia de profundizar en el conocimiento de las parasitosis de diferentes hospedadores
silvestres, tanto desde el enfoque de la biodiversidad como el de aspectos de importancia sanitaria,
para lo cual es necesario una mejor comprensién de la distribucién de las especies y de sus ciclos de
vida, para lograr la prevencion y el control de las mismas.
e  (Existen factores del hospedador y/o del ambiente que influyan en la presencia y/o abundancia
de los parasitos?
La distribucién de los helmintos fue estudiada en profundidad, ofreciéndose datos detallados de las
estructuras poblacionales y comunitarias. En el cruce de esa informacidn tanto con las caracteristicas
del hospedador como con las caracteristicas del ambiente, no se evidenciaron resultados significativos.
En este marco, y como era de esperarse, en este estudio realizado a campo y con un ndmero de
especimenes hospedadores limitado, no pudieron detectarse factores que permitieran obtener
resultados concluyentes. Sin embargo, se observaron algunos factores que se pudieron asociar con los
datos parasitolégicos (por ejemplo una mayor cobertura vegetal principalmente herbacea y arbustiva
se asocioé con los mayores valores de abundancia, riqueza y diversidad parasitarias y una mayor
cobertura de suelo desnudo y de vegetacidn arbdrea (bosque), se asocié con la menor riqueza de
especies).
Estos roedores con caracteristicas ecoldgicas particulares y de amplia distribuciéon geografica
constituyen modelos ideales para abordar su andlisis parasitolégico, en virtud de comprender el efecto
de las condiciones ambientales en individuos potenciales reservorios de parasitos de interés sanitario,

asi como la estructura poblacional y comunitaria predecible en determinados ambientes.
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Considerando la amplia distribucién de L. maximus en Argentina, su relevancia econdmica, su
interesante ecologia y alta densidad poblacional, resultan insuficientes los estudios realizados para
responder esta pregunta, pero se estima ampliar las investigaciones para poder hacerlo en el mediano
plazo.

e (Se pueden detectar pardsitos como marcadores bioldgicos de las poblaciones hospedadoras y

de las caracteristicas del ambiente?

Mediante los estudios realizados tanto a nivel de la exploracidn filogenética como desde los resultados
estadisticos de las poblaciones y comunidades de helmintos, se observa que tres especies de
nematodes Trichostrongylina permitieron diferenciar los cuatro sitios de muestreo analizados,

pudiendo interpretarse su rol como marcadoras de distintas poblaciones de L. maximus.
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DESCRIPCION Y ANALISIS DE HELMINTOS

ANEXO Capitulo 3

Tabla A3al. Detalle de los primers y condiciones utilizadas en las PCR de los taxones del phylum
Apicomplexa analizados para L. maximus procedentes de cuatro sitios de muestreo de Argentina. Entre
paréntesis se indica el nimero de acceso al GenBank. Sélo para T. gondii se realizé una PCR Real Time,

para el resto de los taxones se realizdé una PCR convencional.

Taxon
parasito

Apicomplexa

Toxoplasma gondii

Datos
Primer forward Tox-9F
Primer reverse Tox-11R
Sonda Tox-TP1
Temperatura (°C) Tiempo Ciclos
50 2 1
T 95 10’ 1
Condiciones 95 15
58 20” 45
72 30”

Cantidad de
especimenes analizados
y procedencia

ECAS (n= 17), ER (n= 12), SOBA (n=11), SE (n=7)

Productos de PCR
obtenidos

Se obtuvieron 3 productos de PCR de los sitios ECAS, ER y SE, dos de los cuales (ER
y SE) estan en proceso de genotipificacion.

Taxon
parasito

Sarcocystis spp.-

Datos
GEN 18S ARNr
Primer forward SarcoFext
Primer reverse SarcoRext
Temperatura (°C) Tiempo Ciclos
94 4 1
Condiciones 94 407

59 1 40
72 1
72 5 1

Cantidad de
especimenes y
procedencia

ECAS (n= 13), Punta Indio (n=1), Entre Rios (n=12), SOBA (n=11), Punta Rasa (n=1),
SE (n=13)

Productos de PCR
obtenidos

Se obtuvieron cinco productos de PCR procedentes de cuatro L. maximus de SE
(OP937321, OP937322, OP937323, OP937324 y OP937325)

Especies del GenBank
consideradas para los
analisis filogenéticos

De las 39 especies utilizadas para los analisis filogenéticos, las mas importantes
fueron S. singaporensis (KY513624), S. zuoi (KU341120 y JQ029113), S. nesbitti
(HF544323), S. attenuati (MZ826982), S. masoni (KU527108) y S. tarandi
(GQ250970).

Especies consideradas
para el outgroup

Toxoplasma gondii (M97703)

GEN

cox/

Primer forward

SF1
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Primer reverse SR5
Temperatura (°C) Tiempo Ciclos
94 5 1
94 30”
Condiciones
53 30” 45
72 90”
72 5 1
'Cantldad de_ ECAS (n= 13), Punta Indio (n=1), Entre Rios (n=12), SOBA (n=11), Punta Rasa (n=1),
especimenes analizados SE (n=13)
y procedencia
Productos de PCR Se obtuvieron cinco productos de PCR procedentes de cinco L. maximus de SE
obtenidos (OP936996, OP936997, OP936998, OP936999 y OP937000)

Especies del GenBank
consideradas para los
andlisis filogenéticos

De las 39 especies utilizadas para los analisis filogenéticos, las mas importantes
fueron S. canis (KX721497) Sarcocystis sp. (MT418689) y Sarcocystis sp. ex
Pantherophis alleghaniensis (KU891603).

Especies consideradas
para el outgroup

Toxoplasma gondii (JX473257)

GEN ITS1
Primer forward SU1F
Primer reverse 5.8SR2
Temperatura (°C) Tiempo Ciclos
94 5 1
Condiciones 94 30
55 30” 45
72 90”
72 5 1

Cantidad de
especimenes analizados

ECAS (n= 13), Punta Indio (n=1), Entre Rios (n=12), SOBA (n=11), Punta Rasa (n=1),

. SE (n=13)
y procedencia
Productos. de PCR No se obtuvieron productos de PCR aptos para secuenciar
obtenidos

Especies del GenBank
consideradas para los
analisis filogenéticos

Especies consideradas
para el outgroup

ECAS: Estacion de Cria de Animales Silvestres, SOBA: Sudoeste de la provincia de Buenos Aires, ER: Estancia
Palmira de Carpinchori de la provincia de Entre Rios y SE: Estancia Los Quebrachitos de la provincia de Santiago

del Estero).
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DESCRIPCION Y ANALISIS DE HELMINTOS

Tabla A3a2. Detalle de los primers y condiciones utilizadas en las PCR de los Helmintos parasitos
analizados para L. maximus procedentes de cuatro sitios de muestreo de Argentina. Entre paréntesis
se indica el nimero de acceso al GenBank.

Taxoén parasito

Trichostrongylina

Datos Graphidioides spp. | Viannella cf. viscaciae | Lagostonema ecasiense
GEN cox |
Primer forward LCO 1490
Primer reverse HCO 2198
Temperatura (°C) Tiempo Ciclos
94 5 1
Condiciones % 30
46 40” 35
72 1
72 10’ 1

Cantidad de
especimenes
analizados y
procedencia

ECAS (n=7), ER (n=3),
SOBA (n=8)

ECAS (n=8), ER (n=3),
SOBA (n=5), SE (n=2)

ECAS (n=7), ER (n=3), SOBA
(n=3), SE (n=2)

Productos de PCR
obtenidos

Se obtuvieron 4
productos de PCR (2
de ECAS, 1de ERy 1

de SOBA), cuyas
secuencias estan en

Se obtuvieron 4 productos
de PCR (2de ECAS y 2 de
SE), cuyas secuencias
estan en proceso de

Se obtuvieron 5 productos de
PCR (1 de ECAS, 2 de SOBA
y 2 de SE), cuyas secuencias
estan en proceso de subirse al

Especies del GenBank
consideradas para los
analisis filogenéticos

proceso de subirse al subirse al GenBank GenBank
GenBank
Vexillata convoluta
(JX877732.1)
Travassostrongylus sp.
Travaéif)ftz ZS}?’JS) orloffi Bidigiticauda serrafreirei

Teladorsagia (MF375800.1)

; ; (IJX877734.1) .
circumcincta Torrestrongylus torrei

(MNO013406.1)
Haemonchus contortus
(EU346694.2)
Trichostrongylus
vitrinus (GQ888711.1)
Trichostrongylus axei
(GQ888719.1)

Hoineffia sp. (MN238684.1)
Viannaia viannai
(JX877726.1)
Heligmosomoides
americanus (MN927213.1)
Heligmosomoides bakeri
(DQ408627.1)
Citellinema sp.
(MN961337.1)
Hassalstrongylus sp.
(JX877723.1)

(KF425294.1)
Lamanema chavezi
(MG598415.1)
Murielus harpespiculus
(KP876338.1)
Oswaldocruzia belenensis
(MK492915.1)
Oswaldocruzia filiformis
(MT300256.1)

Nippostrongylus
brasiliensis (AP017690.1)

GEN ITS 1
Primer forward AngioF1674
Primer reverse 58SR4

Temperatura (°C) Tiempo Ciclos
Condiciones 94 5 1
94 30” 35
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DESCRIPCION Y ANALISIS DE HELMINTOS

54 30"

72 1

72 3 1
Cantidad de
especimenes ECAS (n=4), ER (n=3), ECAS (n=5), ER (n=3), ECAS (n=5), ER (n=3), SOBA
analizados y SOBA (n=6) SOBA (n=5), SE (n=2) (n=3), SE (n=2)

procedencia

Se obtuvieron 9 Se obtuvieron 10 productos

productos de PCR (5 de PCR (4 de SOBA., 2 de Se obtuvieron 9 productos de

de SOBAy 4 de PCR (3 de ECAS, 2 de ER, 2
i o el Pl ECAS), cuyas ECAS, 2de ERy2de SE), | 'y 'soBA'y 2 de SE), cuyas
obtenidos ; . cuyas secuencias estan en . .
secuencias estan en . secuencias estan en proceso
; proceso de subirse al ;
proceso de subirse al de subirse al GenBank
GenBank
GenBank
Heligmosomoides bakeri
(DQ408624.1)
;. . Citellinema sp
Graphidium strigosum
(AY332643.1) Nnssasatd
Haemonchus contortus Nippe gy Durettenema
brasiliensis (LC389875.1)

- (KX829170.1) . o guangdongense.(KX856930.1)
Especies del GenBank Trich y Carolinensis minutus D hinolophi
consideradas para los e ostrongylus (ON497118.1) urettenema rhinolopht

vitrines (JF680986.1) (KX912249.1)

A Vexillata convolute o .
Teladorsagia trifurcate (JX877692.1) Oswaldocruzia filiformis

(JQ889797.1) (MG586086.1)

analisis filogenéticos

Viannaia viannai

Travassosius rufus
(KY296842.1) (MN366458.1)
Travassostrongylus sp
(JX877691.1)

Hoineffia sp. (MN366463.1)

Taxon Oxyuridae

parasito
Datos Wellcomia hugoti
GEN 18S ARNr
Primer forward Nem_18S_F
Primer reverse Nem_18S_R
Temperatura (°C) Tiempo Ciclos
94 15 1
94 30”
Condiciones
47 40” 35
72 1.30°
72 10’ 1
Cantidad de
especimenes ER (n=4)
analizados y
procedencia
Productos de PCR Se obtuvo un unico producto de PCR cuyo numero de acceso al GenBank es
obtenidos MT237633
Especies incluidas en Protozoophaga obesa (EF180075.1), Wellcomia sp. (EF180066.1), Wellcomia sp.
el andlisis filogenético ‘siamensis’ (EF180079.1), Wellcomia comprar (MT 620765.1)
Especies outarou Syphacia obvelata (KY462826.1), Syphacia muris (KY462829.1), Enterobius
p group vermicularis (JF934731.1)
Taxon Trichuridae
parasito
Datos Trichuris sp.
GEN coxl
Primer forward HCO2198F
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DESCRIPCION Y ANALISIS DE HELMINTOS

Primer reverse CORA
Temperatura (°C) Tiempo Ciclos
94 5 1
94 1’
Condiciones

48 1’ 40
72 1’

72 7 1

Cantidad de
especimenes
analizados y
procedencia

ECAS (n=1), SOBA (n=1)

Productos de PCR

Se obtuvieron dos productos de PCR en proceso de subirse al GenBank

obtenidos
GEN ITS2
Primer forward 58SF
Primer reverse ITS2R
Temperatura Tiempo Ciclos
94 3 1
94 1
Condiciones
50 1 35
72 1
72 10’ 1
Cantidad de
especimenes y ECAS (n=1), SOBA (n=1)
procedencia
Productos_ el Se obtuvieron dos productos de PCR en proceso de subirse al GenBank
obtenidos

ECAS: Estacion de Cria de Animales Silvestres, SOBA: Sudoeste de la provincia de Buenos Aires, ER: Estancia
Palmira de Carpinchori de la provincia de Entre Rios y SE: Estancia Los Quebrachitos de la provincia de Santiago

del Estero).
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Tabla A3b1. Similitud interespecifica e intraespecifica conservada con las secuencias ITS1 ADNr para especies de la subfamilia Molineinae.

Lagostonema Lagostonema Lagostonema Lagostonema Durettenema Durettenema Oswaldocruzia
ITS 1 ecasiense ecasiense ecasiense ecasiense d hinoloohi filife .
ECAS Entre Rios SOBA S. del Estero guangdongense rhinofophi rirormis
ECAS VC12/ VC13/L9A 99,64
Entre Rios L1A/L2A 98,36-99,45* 99,87
SOBA L5A/L6A 80,19-95,63 94,35-95,81 92,89
S. del Estero L1B/L2B 80,51-80,87 79,78-83,78* 79,60-84,69 85,61
Durettenema guangdongense 74,13-74,32 73,40 72,31-73,58 63,20-66,12* -
Durettenema rhinolophi 74,13-74,31 73,41 72,31-73,59 63,20-66,12* 99,81 -
Oswaldocruzia filiformis 82,33 82,33-82,51* 79,41-80,15 70,13-72,31 74,31 74,50 -




Tabla A3b2 Similitud interespecifica e intraespecifica conservada con las secuencias cox/ ADNmt para especies de la familia Molineidae.

cox1 Laegc t;zt;zgzza Laegc t;zt;zgzza Lé:i Zsstizzz':a Oswaldocruzia Oswaldocruzia Bidigiticauda Torrestrongylus Lamanema Murielus
ECAS SOBA S. del Estero belenensis filiformis serrafrerei torrei chavezi harperpiculus
ECAS )
VC12
SOBA L5A/L6A 88,72-89,31* 98,22
S. del Estero N
L1B/L2B 89,20-89,02 98,51 100
Oswaldocruzia 87,24 89,31 89,91* -
belenensis
CREibiE 45,40* 48,07-48,36 48,36-48,37 49,26 ;
filiformis
IR 84,87 85,76-86,94 86,35 84,55 48,66 ;
serrafrerei
UEESTE S 84,27 86,35-87,24 86,94 86,05 48,37 87,53 ;
torrei
Lamanema chavezi 49,56 49,85-50,45 50,14 50,74 86,35 51 50,44 -
Murielus 47.48 48,07 47,77 49,25 84,86 52,22 49,56 86,64 -

harperpiculus




Tabla A3cl. Porcentaje de similitud interespecifica e intraespecifica conservada con las secuencias ITS1 ADNr en Heligmosomoidea.

Viannella cf. viscaciae

Viannella cf. viscaciae

ITS1 Subclade 1 Subclade 2 Vexillata convoluta Nippostrongylus brasiliensis
Viannella cf. viscaciae Subclade 1 99,64-99,81
Viannella cf. viscaciae Subclade 2 89,43-94,17 98,18-98,54
Vexillata convoluta 74,68-76,68 75,40-76,50 -
Nippostrongylus brasiliensis 76,32-77,59 75,95-77,59 89,62
Carolinensis minutus 76,14-77,05 75,96-77,23 87,07 88,16

Tabla A3c2. Porcentaje de similitud interespecifica e intraespecifica conservada con las secuencias del gen parcial codificante de cox/ ADNmt en

Heligmosomoidea.

il Clpi il Travassostrongylus Heligmosomoides Nippostrongylus
CcOoXx1 viscaciae viscaciae sp gy agn ericanus ‘Z; asilieng}; Viannaia vianna
Subclade 1 Subclade 2 i
Viannella cf. viscaciae
Subclade 1 99,69
Viannella cf. viscaciae
Subclade 2 86,72-88,88 95,99
Travassostrongylus sp. 88,89-89,20 87,03
S 87,03-87,35 85,80-86,41 86,73
americanus
Nippostrongylus brasiliensis 87,34-87,65 87,03-87,04 86,42 86,72
Viannaia vianna 86,42-86,73 84,25-84,87 87,96 87,04
Heligmosomoides bakeri 89,20-90,43 87,03-87,35 89,19 87,65 90,43




Tabla A3d1. Porcentaje de similitud interespecifica e intraespecifica conservada con las secuencias ITS1 ADNr en

Trichostrongyloidea

ITS1 Graphidioides Travassosius Haemonchus Trichostrongylus Graphidium
spp- rufus contortus vitrinus strigosum
Graphidioides spp. 99,54-100
Travassosius rufus 83.33-83,56 )
Haemonchus
contortus 80,36-80,59 80,13
Trichostrongylus
vitrinus 82,87-83,33 81,51 89,50

(ST TR S T 84,70-84,93 82,42 86,98 89,95
N 50,57-83,33 80,36 88,35 89,95 89,95




Tabla A3d2. Porcentaje de similitud interespecifica e intraespecifica conservada con las secuencias del gen parcial
codificante de coxl ADNmt en Trichostrongyloidea

CoxI Graphidioides spp. | Haemonchus contortus | Trichostrongylus axei | Trichostrongylus vitrinus
Graphidioides spp. 90,74-99,07
Haemonchus contortus 84,57-85,49
Trichostrongylus axei 87.97-88,88 87.65
Trichostrongylus vitrinus 87.96-88,65 87.03 87,65

Teladorsagia trifurcata 87 65-88,89 8457 86.11 87.34




ANEXO CAPiTULO 3

Tabla A3e. Similitud interespecifica conservada con las secuencias 185 ADNr en Protozoophagini
aislados de diferentes especies de roedores. Porcentaje de similitud en paréntesis.

Protozoophaga Wellcomia Wellcomia sp. Wellcomia Wellcomia.
obesa sp. ‘siamensis’* compar hugoti n. sp.
Protozoophaga } } ) ) )
obesa
Wellcomia sp. 0,0604 (94%) - - - -
Wellcomia sp. o 0,0674
‘siamensis’* 0,0658 (93,4%) (93,3%) ) ) )
. o 0,0636 o
Wellcomia compar 0,0620 (93,8%) (93,6%) 0,0036 (99,6%) - -
,07
Wellcomia hugoti n. o 0,0567 o 0,0583 )
sp. 0,0201 (98%) (94,3%) 0,0620 (93,8%) (94,2%)

* nomen nudum
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ANEXO CAPiTULO 4

ANEXO Capitulo 4
Resultados del analisis SIMPER entre pares de comunidades componentes

Tabla 4a. Resultados del analisis SIMPER al comparar las comunidades componentes de helmintos de L. maximus
para el sudoeste de la provincia de Buenos Aires (SOBA) y la Estacion de Cria de Animales Silvestres (ECAS)

Taxoén parasito ratio AM SOBA  AM ECAS Cumsum

Viannella cf. viscaciae

Graphidioides spp.
L. ecasiense
Heteroxynema n. sp.
Trichuris sp.

Cestode

0,38197 0,23133

0,14012 0,12815 1,093 20,92 142,42 0,834
0,07638 0,11629 0,657 51,1 53,92 0,957
0,02512 0,04623 0,543 20 0 0,997
0,00105 0,00148 0,714 0,8 0,17 0,998
0,00102 0,00165 0,619 0,8 0 1

Tabla 4b. Resultados del analisis SIMPER al comparar las comunidades componentes de helmintos de L. maximus
para el sudoeste de la provincia de Buenos Aires (SOBA) y la Estancia Palmira de Carpinchori en la provincia de
Entre Rios (ER)

AM SOBA AM ER Cumsum

Taxoén parasito

Viannella cf. viscaciae RER:YAII¥] 0,27580

W. hugoti 0,095425 0,21941 0,435 0 283 0,794
L. ecasiense 0,093318 0,11123 0,839 51,1 173,3 0,936
Graphidioides spp. 0,020027 0,02554 0,784 20,92 20,17 0,966
Heteroxynema n. sp. 0,018555 0,04368 0,425 20 2,6 0,994
Trichuris sp. 0,002880 0,01011 0,285 0,8 1,17 0,999
Cestode 0,000959 0,00176 0,546 0,8 0,8 1

Tabla 4c. Resultados del analisis SIMPER al comparar las comunidades componentes de helmintos de L.
maximus para el sudoeste de la provincia de Buenos Aires (SOBA) y la Estancia Los Quebrachitos en la provincia
de Santiago del Estero (SE)

ratio AM SOBA AM SE Cumsum

Taxodn parasito Average

T R Y e [ [38 0,403703 0,25566

L. ecasiense 0,271137 0,21442 1,265 51,1 313,85 0,911

Heteroxynema n. sp. 0,041479 0,05164 0,803 20 24,92 0,967

Graphidioides spp. 0,022128 0,02809 0,788 20,92 7,23 0,996

Cestode 0,001666 0,00262 0,636 0,8 1,1 0,999

Trichuris sp. 0,000971 0,00103 0,940 0,8 0,1 1
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Tabla 4d. Resultados del andlisis SIMPER al comparar las comunidades componentes de helmintos de L. maximus
para la Estacion de Cria de Animales Silvestres (ECAS) y la Estancia Palmira de Carpinchori en la provincia de

Entre Rios (ER)

Taxon parasito

Average ‘

DE

AM ECAS

AM ER

Cumsum

Viannella cf. viscaciae 0,414641 0,260471

Graphidioides spp. 0,109322 0,133172 0,821 142,42 20,17 0,715
L. ecasiense 0,104218 0,127957 0,814 53,92 173,3 0,857
W. hugoti 0,098066 0,224426 0,437 0 283 0,991
Heteroxynema n. sp. 0,003680 0,008436 0,436 0 2,6 0,996
Trichuris sp. 0,002693 0,008974 0,3 0,17 1,17 0,999
Cestode 0,000506 0,000966 0,524 0 0,8 1

Tabla 4e. Resultados del analisis SIMPER al comparar las comunidades componentes de helmintos de L. maximus
para la Estacion de Cria de Animales Silvestres (ECAS) y la Estancia Los Quebrachitos en la provincia de Santiago

del Estero (SE)

Taxoén parasito

Average ‘

DE

ratio

AM ECAS

AM SE

Cumsum

L. ecasiense 0,308852 0,19546

Viannella cf. viscaciae 0,260107 0,20627 1,261 287,17 55,23 0,740
Graphidioides spp. 0,162139 0,13020 1,245 142,42 7,23 0,951
Heteroxynema n. sp. 0,035775 0,04342 0,824 0 24,92 0,997
Cestode 0,001492 0,00248 0,602 0 1,1 0,999
Trichuris sp. 0,000535 0,00154 0,348 0,167 0,0769 1

Tabla 4f. Resultados del analisis SIMPER al comparar las comunidades componentes de helmintos de L. maximus
la Estancia Palmira de Carpinchori en la provincia de Entre Rios (ER) y la Estancia Los Quebrachitos en la provincia

de Santiago del Estero (SE)

Taxoén parasito

Average

AM SE

Cumsum

Viannella cf. viscaciae 0,41664 0,29322

L. ecasiense 0,22179 0,24283 0,913 173,3 313,85 0,814
W. hugoti 0,10108 0,23122 0,437 283 0 0,942
Heteroxynema n. sp. 0,02575 0,04378 0,588 2,58 24,92 0,975
Graphidioides spp. 0,01526 0,01578 0,967 20,167 7,23 0,995
Trichuris sp. 0,00288 0,00967 0,297 1,167 0,0769 0,998
Cestode 0,00127 0,00255 0,496 0,8 1,1 1

Average: contribucion promedio de cada taxdn parasito a la disimilitud, DE: desvio estandar, ratio: relacion Average/DE,

AM: Abunadancia media de cada taxén parasito Cumsum: proporciéon de diferenciacién acumulada.
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