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El dia 19 de junio de 2017, entrara en la
historia de nuestro pais, la promulgacion de
la ley de tenencia responsable de mascotas
que, sin duda, y ante la no regulacion en el
pasado, sera un avance significativo en este
tema.

La ley abarca 12 puntos cruciales:

- Esterilizacion masiva de animales.

- Educacion en tenencia responsable.

- Adopcion masiva de animales.

- Rescate de animales en situaciones de catastrofe.

- Trabajo conjunto de la autoridad con las organizaciones de
proteccién animal.

- Desincentivo de la reproduccion de animales.

- Regulacién de criaderos y locales de compra y venta de mascotas.

- Prohibicion de venta ambulante de animales.

- Obliga a locales de compra y venta de mascotas y criaderos
a entregarlos esterilizados.

- Nuevas sanciones de maltrato animal.

- Registro obligatorio de animales y sus duefios (ej. mediante
microchip).

- Fuertes sanciones a quien no cumpla la ley.

Al analizar en detalle aparecen temas controvertidos para la
profesién médico veterinaria. Por ejemplo, a) nuestra funcion
profesional no se explicita, b) la presencia de animales exoéticos y c)
la esterilizacién temprana, por mencionar algunos.

Quedan de manifiesto areas desprotegidas o sensibles, como por
ejemplo la participacion de los médicos veterinarios etélogos,
quienes son los llamados a intervenir en los temas del maltrato
animal, desde su definicion hasta las complejas decisiones globales
o particulares. El problema es que, al parecer, nadie se dio cuenta
que hay muy pocos etdlogos en nuestro pais y que pasaran afos
antes que estas necesidades puedan ser cubiertas.

¢, Qué ocurre con la legislacion en los animales exoéticos?, conocidos
son los casos de su entrada al pais de contrabando y su mantencion
en domicilios, en condiciones no apropiadas.

¢Qué ocurre con las consecuencias que genera realizar
esterilizaciones a partir de los 60 dias en caninos y 90 en felinos?
Parece no haberse tomado en cuenta procesos tan basicos como el
de la anestesia, que a esa edad obviamente es mas toxica y de
mayor riesgo. ¢ Menos aun, quien penso en las graves enfermedades
que pueden afectar a las mascotas cuando son sometidos a
esterilizacion a tan corta edad?

Y sin duda se abre la mas grande de las interrogantes; ¢ tendran los
estamentos gubernamentales, encargados de ejecutar y custodiar
esta ley, los recursos necesarios para ponerla en practica?. Todo esto
tomando en cuenta que sobre el 70% de los perros en Chile se
encuentra en situacion de calle, algo que al parecer no se resuelve
aca tampoco.
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Alteraciones de electrolitos y gases en sangre venosa en
pacientes que ingresaron al servicio de urgencia veterinario.
Casos clinicos de Buenos Aires, Argentina.

Jorge Galvez Marquina

Resumen

El mantenimiento de las concentraciones normales de electrolitos y gases en sangre es fundamental en
pacientes que ingresan a la urgencia clinica. Los trastornos de estos parametros, por diversas patologias,
afectan a varios érganos, incluyendo el sistema nervioso, musculo cardiaco y esquelético. El analisis de
gases sanguineos incluye la determinacion de pH y de los gases implicados en el equilibro acido/base y
proporciona informacion de utilidad para identificar y caracterizar una alteracién de estos parametros;
evaluar su gravedad; identificar el proceso patologico causante de la alteracion y guiar en la eleccion de
las medidas terapéuticas. El presente trabajo tiene por finalidad medir los electrolitos y gases en sangre
en caninos y felinos que ingresaron al servicio de urgencia y cuidados intensivos de la clinica veterinaria;
con la finalidad de realizar un reporte de diferentes patologias clinicas y sus trastornos en los parametros
mencionados. Se analizaron caninos diagnosticados con gastroenteritis hemorragica, insuficiencia renal
cronica, dilatacion/torsion vélvulo gastrica y politraumatismos; y felinos diagnosticados con enfermedad
del tracto urinario inferior y con insuficiencia renal cronica. El alcance de este estudio es orientativo y se
debe considerar que cada paciente es Unico y su respuesta varia para compensar su medio interno
alterado. Este trabajo permite no solo conocer datos de importancia para la implementacion de la
correccion terapéutica, sino también concientizar a los médicos veterinarios sobre la importancia de estas
mediciones.

Palabras claves: electrolitos y gases en sangre; caninos y felinos; patologias veterinarias

. dependiendo del grado de desviacion

INTRODUCCION del pH fuera de este intervalo (acidosis
Sabiendo que es imposible predecir o galcalosis), se activan varias
con exactitud la naturaleza de los respuestas homeostaticas en un
cambios electroliticos y acido/base esfuerzo por restaurar el estado de
basandose con los parametros equilibrio (sistemas tampén) (Ceballos
clinicos (Nelson & Couto, 2014), es Guerrero, et al., 2016). Los

muy importante el conocimiento y la desequilibrios de estos parametros

fiSiOlOgia del eqUiIibriO acido/base e pueden ser primarios: acidosis
hidroelectrolitico  ya  que  son metabdlica, alcalosis metabolica,
mecanismos homeostaticos acidosis respiratoria y  alcalosis

indispensables para el organismo, asi
como conocer los valores de
referencia tanto arterial y venoso

respiratoria y pueden tener respuesta
compensatoria 0 no compensatorias
respectivas (Cuadro 2) y mixtas:

(Cuadro 1(Michell, Bywater, Clarke, alteraciones mixtas neutralizantes,
Hall, & Waterman, 1991, Schaer, alteraciones mixtas  aditivas
1991) ~ También,  entender  la glteraciones simples (Cuadro 3). Estos

fisiopatologia de estos mecanismos, pueden ser comunes en la clinica

esta adquiriendo una gran importancia
en medicina veterinaria. Sabemos que
los 6rganos y tejidos funcionan bajo un
pH herméticamente controlado y/o

diaria por diversas patologias (Schaer,
1991; Cerén Madrigal, 2013; Ceroén
Madrigal, 2013; Carrillo Esper, 2008).
Desequilibrios importantes pueden
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Cuadro 1: Valores medios e intervalos de referencia de los principales parametros del analisis de gases de sangre en el perro y

el gato
PERRO GATO
PARAMETRO
ARTERIAL VENOSO ARTERIAL VENOSO
pH 7,40 (7,35 -7,45) 7,39 (7,35 -7,43) 7,38 (7,31 -7,45) 7,34 (7,27-7,41)
PCO, mm Hg 37 (32 -42) 43 (39-47) 31(25-37) 39 (33-45)
HCO," mmol/l 22 (18 — 26) 22,5 (20,5 -24,5) 18 (14 — 22) 20,5 (18 — 22,5)
TCO, mmol/l 224+1,8 241+14 182 18+2
BE S5<>+1 8<>-2
PO, mm Hg 95 (80 — 110) 52 (48 — 56) 107 (96 — 118) 39 (35-43)

Cer6n Madrigal (2013)

Cuadro 2: En resumen, las alteraciones acido — bases primarias y sus respuestas compensatorias.

DESCOMPENSADO COMPENSADO
ALTERACION pH HCO, PCO, pH HCO, PCO, Respuesta Compensatoria
Acidosis metabdlica N7 Normal ¥ ¥ ¥ Hiperventilacion para yPCO,
Alcalosis metabdlica A T~ Normal T~ L T Hiperventilacion para APCO,
Acidosis respiratoria ,J, Normal " N7 " " Retencion de HCO, en los rifiones
Alcalosis respiratoria AN Normal N7 T ¥ v Eliminacién de HCO,™ en los rifionesA

causar signos clinicos graves e inclusive la muerte
Si no se reconocen o si el tratamiento es inadecuado
(Villiers & Blackwood, 2005; Repetto, 2009; Dhupa
& Proulx, 1998). La correccion oportuna de las
alteraciones de los liquidos, electrdlitos y el estado
acido/base provoca en los pacientes un beneficio
mas inmediato que el establecer un diagndstico
especifico, aunque ambos son necesarios
(Gonzalez Gomez & Milano Manso, 2014; Willard &
Tvedten, 2004).

A pesar de la correlacion estadistica entre pH,
PCO,, HCO, arterial y venoso, para la evaluacion
de la funcion y componente respiratorio, se debe
elegir muestras arteriales, pero tanto las muestras
arteriales como venosas pueden proporcionar
informacion util para el estado metabolico del
animal (Villiers & Blackwood, 2005; Cerén Madrigal,
2013; Willard & Tvedten, 2004; Latimer, Mahaffey &
Prasse, 2005). En nuestro trabajo obtuvimos

Villiers & Blackwood (2005)

muestras de sangre venosa (Yugular externa)
corrigiendo el pH, PCO, CHO, para su
evaluacién mediante una ecuacion de regresion
propuestas por Wingfield (1999) para Ila
evaluacion del componente respiratorio.

Se recomienda el analisis inmediato de la
muestra (menor a 15 minutos) y tiene que ser
tratada anaerdbicamente, en caso de retraso del
analisis es necesario mantener la muestra en
anaerobiosis y conservarla a temperatura de 4°C
por un maximo de 2 horas (Meyer & Harvey,
2000; Ceron Madrigal, 2013; Villiers &
Blackwood, 2005). Esta es una complicacion que
comunmente se encuentra en las clinicas ya que
frecuentemente se ve dificultada por encontrase
los laboratorios alejados (Kule$ et al., 2015;
Villiers & Blackwood, 2005). También, por su
elevado costo limitan su empleo rutinario y se
reservan para clinicas, instituciones o
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Cuadro 3: Ejemplo de alteraciones mixtas

Alteraciones Alteraciones Alteraciones
mixtas mixtas aditivas triples
neutralizantes

Acidosis respiratoria y alcalosis Acidosis respiratoria y metaboélica Acidosis y alcalosis metabélica +

metabdlica acidosis respiratoria
- Parada cardio respiratoria.
- Edema pulmonary - Edema pulmonar grave. - Insuficiencia cardiaca con
diurético. - Dilatacion/torsion gastrica. gasto reducido, edema
- Dilatacion/torsion - Shock séptico avanzado. pulmonar y diurético.
gastrica. - Dilatacion/torsion gastrica.

Alcalosis respiratoria y acidosis  Alcalosis respiratoria y metabélica  Acidosis y alcalosis metabolica +

metabdlica Dilatacion/torsion gastrica. alcalosis respiratoria
- Shock séptico - Pa'go_logl’as pulmonares y - Dilatacion/torsion gastrica.
- Dilatacién/torsion d|uret|co§. o - Insuficiencia cardiaca con
gastrica. - _Pato_loglas hepaticas y gasto reducido, edema
- Edema pulmonar e diuréticos. pulmonar y diurético.
hipoxia. - Vémitos o hipoproteinemia. - Parvovirosis (vomito,
- Enfermedades hepaticas. diarrea y sepsis)

Golpe de calor.

Acidosis y alcalosis metabélicas Acidosis metabdlica hipercloremica

y con 1AG
- Insuficiencia renal y
vomito. - Acidosis con tAG y diarrea.
- Cetoacidosis y vomito. - Insuficiencia renal.
Insuficiencia renal y - Resolucién de la
diureticos. L cetoacidosis.
- Dilatacién/torsion
gastrica.

Vémitos y acidosis lactica.
- Parvovirosis (vomito y

diarrea) Acidosis metaboélica con 1AG mixtas

- Cetoacidosis con insuficiencia
renal.

- Cetoacidosis con acidosis
lactica.

- Intoxicacion con etilenglicol y
acidosis lactica.

Acidosis metabodlicas hiperclorémicas
mixtas

- Fluidoterapia rica en cloro en
pacientes con acidosis
hiperclorémicas.

Cerén Madrigal (2013)

laboratorios especializados, por ello es esencial Este reporte de resultados brindara un panorama
tener reportes de estas alteraciones en las general y orientativo a los clinicos veterinarios
patologias de los pacientes que arriban al sobre las alteraciones de los parametros
consultorio. mencionados en las patologias tratadas en este
estudio, concientizando sobre la importancia de
contar con esta informacién al momento de
instaurar la terapia correspondiente.

Ello conlleva a la finalidad de este trabajo, basado
en realizar un reporte de mediciones de electrolitos
y gases en sangre venosa en pacientes que
ingresaron al servicio de urgencia y cuidados
intensivos de la clinica veterinaria, donde la toma y
el andlisis de la muestra se realizd6 in situ.



MATERIALES Y METODOS
Muestras

Se evaluaron 61 muestras de sangre venosa
(Yugular externa) recogidas de 13 felinos y 48
caninos de diferentes razas y edades (Tabla 1y 2),
que ingresaron al servicio de urgencia de la clinica
veterinaria entre agosto 2015 y febrero 2016 (los
datos de la clinica fueron omitidos para mantener el
anonimato del manuscrito). La muestra se extrajo
tratando de evitar el éstasis venoso ya que favorece
el acumulo de metabolitos acidos.

La sangre se recolect6 con Comfort Sampler
(dispositivo disefiado para gasometria dado por el
analizador Opti CCA-TS) y algunas veces con una
jeringa heparinizada (1000 U/ml) de 1ml con aguja
21G. El requerimiento minimo para realizar las
mediciones en Opti CCA-TS es de 125 ul de sangre.
Las muestras fueron trasladadas al laboratorio de la
misma clinica en condiciones anaerobias para su
inmediato analisis (tiempo menor de 5 minutos)
manteniendo las condiciones ambientales de
temperatura y humedad.

Analisis de electrolitos y gases en sangre

Para las mediciones se empled el Analizador de

REV. VETERO’S — ISSN 0719-8167, VOL.2 N° 1, 2017

Cuidado Critico OPTI CCA-TS (OptiMedical,
2011), que procesa las muestras
automaticamente. La medicion se realiza por
fluorescencia optica para el pH, presion parcial
de oxigeno (PO,), presion parcial de dioxido de
carbono (PCQO,), sodio (Na*), potasio (K*), calcio
(Ca™), cloro (CI), y reflectancia oéptica para
hemoglobina (Hb) y saturacién de hemoglobina
con oxigeno (SO,). Valores medios e intervalos
de referencia de los principales parametros del
analisis de gases de sangre en el perro y el gato
se encuentran en el Cuadro 1.

Se corrigio pH, PCO,y el HCO, venoso
mediante el empleo de las siguientes férmulas
propuestas por Wingfield (1999):

1. pH arterial = 0.329 + (0,961 x pH venoso)
2. PCO, arterial = 7,735 + (0,572 x PCO, venoso)
3. HCO, arterial = 0,538 + (0,845 x HCO, venoso)

Los resultados fueron volcados en una planilla de
célculo (dato no mostrado) donde se transcribio
los datos obtenidos del OPTI CCA-TS, y en
donde ademas se ajusta el pH, PCO2 y HCO3-
Venoso para su evaluacion.

Tabla 1: Relacién de felinos

4
°

RAZA

Pelo Corto Americano
Siamés

Pelo Corto Americano
Siamés
Mestizo
Mestizo
Mestizo

Mestizo

© 00 N O g P~ ON =

Mestizo

-
o

Mestizo

-
-

Mestizo

-
N

Siamés

Mestizo

-
w

SEXO EDAD
Macho 4 aios
Macho 7 afios
Macho 1 afos
Macho 1 afios
Macho 2 afios
Hembra 18 afos
Macho 4 aios
Macho 6 afios
Macho 7 afios
Hembra 7 afios
Hembra 10 afios
Macho 13 afios

Macho 3 afnos

Elaboracién propia
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Tabla 1: Relacién de caninos

N° RAZA SEXO EDAD
1 Metizo Hembra 14 afos
2 Labrador Macho 6 meses
3 Ovejero Aleman Macho 6 afnos
4 Shih Tzu Hembra 6 meses
5 Mestizo Macho 20 afios
6 Schnauzer Hembra 3 afios
7 Mestizo Hembra 11 afos
8 Pinscher Miniatura Hembra 14 afios
9 Golden Retriever Hembra 3 meses
10 Mestizo Macho 2 meses
1" Caniche Hembra 2 afios
12 Dogo Argentino Macho 3 meses
13 Mestizo Hembra 16 afos
14 Mestizo Macho 11 afos
15 Labrador Macho 1 afo
16 Pinscher Miniatura Macho 1 afio
17 Pekines Macho 10 afos
18 Ovejero Aleman Macho 6 afios
19 Pug Macho 6 afios
20 Caniche Macho 40 dias
21 Pinscher Miniatura Macho 3 afos
22 Labrador Macho 14 aios
23 Dachshund Hembra 10 meses
24 Boxer Hembra 11 afnos

RESULTADOS Y DISCUSION

A los pacientes que ingresaron al servicio de
urgencia de la clinica veterinaria se les realiz6 la
medicion de gases y electrolitos en sangre venosa
con su posterior correccion. De los pacientes en
estudio el 79% (48) fueron caninos y 21% (13)
felinos.

Reporte de felinos: Del total de los felinos
evaluados, 8 fueron ingresados por Enfermedad del
Tracto Urinario Inferior, abreviado por las siglas
FLUTD (de las siglas en inglés, Feline Lower
Urinary Tract Disease) y 5 por Insuficiencia Renal
Crénica (IRC).

FLUTD: El 100% de los pacientes reportdé una
disminucion del pH. El 62% presenté acidosis

N° RAZA SEXO EDAD
25 Mestizo Hembra 19 afios
26 Shih Tzu Macho 3 afios
27 Mestizo Macho 14 aiios
28 Chihuahua Hembra 6 meses
29 Mestizo Hembra 6 afios
30 Mestizo Hembra 4 meses
31 Mestizo Hembra 8 afos
32 Dachshund Hembra 5 meses
33 Setter Inglés Hembra 16 afios
34 Mestizo Macho 8 afios
35 Akita Macho 12 afios
36 Buldog Frances Macho 3 afos
37 Labrador Macho 2 aiios
38 Gran Danés Macho 5 afios
39 Labrador Hembra 2 meses
40 Pit Bull Hembra 4 anos
41 Mestizo Hembra 6 mese
42 Labrador Macho 7 afios
43 Mestizo Macho 1 afio
44 Labrador Macho 9 afios
45 Mestizo Macho 6 mese
46 Beagle Macho 1 afio
47 Rottweiler Macho 7 afios
48 Boxer Macho 7 aios

Elaboracion propia

metabdlica descompensada (pH bajo, HCO, bajo,
PCO,normal) y el 25% el pH bajo y el HCO,, PCO,
dentro de los valores normales, pero en el limite
inferior. El 13% presentd una alteracién mixta.

El 87% de los pacientes presentd hiperpotasemia
y el 37% de éstos acompanada de hipernatremia.
Esto se debe a la fisiopatologia de la enfermedad
y concuerda con otros reportes y bibliografia
(Nelson & Couto, 2014; Cerén Madrigal, 2013;
Bartges & Polzin, 2013). Un solo paciente presentd
hipopotasemia.

IRC: El 100% de los pacientes reporté una
disminucion del pH y el 80% presenté una acidosis
metabolica descompensada (pH bajo, HCO, bajo,
PCO, normal). Uno de los pacientes present6 una
alteracion mixta del equilibrio acido/base, es decir



presentaba uno o mas criterios que pueden
identificar una alteracion mixta.

El 100% de los pacientes presentd hipernatremia
debido a la falla renal, el 60% reporté una deplecion
del potasio, esto concuerda con otros reportes
(Bartges & Polzin, 2013; Nelson & Couto, 2014;
Willard & Tvedten, 2004; Willard & Tvedten, 2004).

En ambas patologias descriptas los datos hallados
concuerdan con la bibliografia citada. Asimismo,
debemos remarcar que, en felinos la respuesta de
compensacion no esta aun totalmente esclarecida
y se sostiene que son similares a la de los caninos
(DiBartola, 2007; Cer6on Madrigal, 2013; Schaer,
1991).

Reporte de caninos: Del total de caninos
evaluados, 22 de ellos fueron ingresados por
Gastroenteritis Hemorragica (GEH); 11 por
Insuficiencia Renal Crénica (IRC); 9 por Dilatacion
Torsion  Volvulo  Gastrica (DTVG) vy 6
politraumatizados (PT).

GEH: EL 59% de Ilos pacientes presento
alteraciones mixtas del equilibrio acido base, es
decir presentaban uno o mas criterios que pueden
identificar una alteracion mixta o donde la
respuesta compensatoria no es la adecuada
(Ceron Madrigal, 2013), se sospecha de una
acidosis metabdlica con una alcalosis respiratoria
que son alteraciones mixtas neutralizantes
causadas por voOmitos y diarrea (comun en
parvovirus y acidosis lactica) (Ceréon Madrigal,
2013). Uno de los pacientes presentd una acidosis
descompensada (pH bajo, HCO," bajo, PCO, bajo)
y otro paciente una acidosis compensada (pH bajo,
HCO, bajo, PCO, bajo). Dos de los pacientes
presentaron un pH ligeramente bajo y un HCO,,
PCO, normal, esto nos sugiere una tendencia a la
acidosis, debido a la pérdida de contenido intestinal
que ocasiona frecuentemente la pérdida de
electrolitos con o sin acidosis (Nelson & Couto,
2014). El 13% de los pacientes solo mostré PCO,
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bajo, lo que sugiere hiperventilacion (> a 40
respiraciones por minuto) (Meyer & Harvey, 2000;
Nelson & Couto, 2014).

En cuanto a las alteraciones electroliticas, el 82%
de los pacientes presentaron hipernatremia;
mientras que el 50% presentd hipopotasemia; los
demas tenian el potasio dentro del rango normal
(aunque cerca o por debajo del valor medio de
referencia de 4,3 mmol/L) y sélo un paciente mostro
hiperpotasemia. Todo lo mencionado sugiere
deshidratacion por la pérdida de contenido
intestinal y vomitos con pérdida de electrolitos y
translocaciéon (en caso del ultimo paciente
mencionado) de electrolitos para compensar la
pérdida (potasio intracelular pasa al extracelular)
(Dhupa & Proulx, 1998; DiBartola, 2007).

IRC: ElI 81% de los pacientes presentaron
alteraciones mixtas del equilibrio acido base, se
sospecha de una acidosis metabdlica con una
alcalosis respiratoria que son alteraciones mixtas
neutralizantes, que ocurren en insuficiencia renal y
vomitos o en el tratamiento con diuréticos. ElI 19%
restante presentd wuna acidosis metabdlica
compensada (pH bajo, HCO, bajo, PCO, bajo)
(Cerén Madrigal, 2013), comun en IRC (Bartges &
Polzin, 2013).

Con respecto a las alteraciones electroliticas, el
81% presentd hipernatremia y el 19% restante
presento valores dentro del rango normal, pero en
el limite superior. Con respecto al potasio, el 54%
de los pacientes presentd hipopotasemia clasica,
36 % con niveles de potasio dentro del rango
normal y uno sélo de ellos con hiperpotasemia. Esto
concuerda con lo citado en la falla renal que
aumenta la resorcion de Na*a cambio de potasio en
el tdbulo distal y la presencia de desordenes
electroliticos  (Villiers & Blackwood, 2005).
Asimismo, a los pacientes que se les midio el calcio
sérico (10 pacientes) presentaron hipocalcemia,
esto concuerda con lo citado por Bartges y Polzin,
(2013).
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DTVG: El 78% de los pacientes presenté el pH
dentro de los valores criticos (pH <7,2 y >7,5). El
56% de los pacientes presento alteraciones mixtas
del equilibrio acido base. En los pacientes
restantes la situacion fue variada entre acidosis
metabodlica compensada; alcalosis respiratoria
compensada, acidosis respiratoria
descompensada o sin alteraciones.

Con respecto a las alteraciones electroliticas, el
89% de los pacientes presentd hipernatremia e
hipopotasemia. Esto concuerda con la bibliografia
de que SDTVG origina cambios circulatorios,
congestion mesentérica, disminucion volumen
minuto, shock y CID lo que produce cambios en el
medio interno y agrava el cuadro (Wingfield, 1999;
Nelson & Couto, 2014).

PT: El 33% presenté una alteracion mixta del
equilibrio acido/base. El otro 33% de los pacientes
presentd una acidosis metabdlica descompensada
(pPH bajo, HCO, bajo, PCO, normal). Un solo
paciente presento el PCO, bajo lo que es sugestivo
de hiperventilacion (> a 40 respiraciones por
minuto) (Nelson & Couto, 2014) y otro paciente no
mostré alteraciones, aunque sus valores de HCO,®
y PCO, estaban dentro del rango normal inferior.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este estudio nos permitié tener un panorama de
las alteraciones de gases y electrolitos en sangre
para cada paciente, a los cuales agrupamos por
diagnéstico de ingreso. Si  bien no es
estadisticamente representativa, el alcance de
este estudio es orientativo y se debe tener claro
que cada paciente es individual y su respuesta
varia para compensar el medio interno alterado. Si
bien los cambios hallados en ciertas patologias,
como por ejemplo hipopotasemia en GEH o la
hiperpotasemia en FLUTD son los esperados
segun la bibliografia, pudimos observar que los
pacientes analizados no siempre responden a un
resultado esperado, es por ellos que se reafirma la
complejidad del medio interno y la comprensién del
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mismo para una mejor atencién al paciente.

El andlisis de gases y electrolitos en sangre es una
medicion compleja, en la que se tiene que tener en
cuenta muchos factores involucrados, propios de
cada especie y enfermedad de base e incluso
factores fisioldgicos ajenos a la enfermedad como
la edad, estado nutricional, enfermedades
secundarias, tratamientos previos, etc. Por ello
conocer la fisiologia del equilibrio acido base y de
los electroliticos es fundamental para el
reconocimiento de las alteraciones de los mismos y
sobre todo para realizar una correccion oportuna a
la luz de la propia historia clinica de cada paciente.
Sabiendo que establecer un diagnostico es
indispensable, la correccion de los estados
acido/base e hidroelectrolitico trae un beneficio
inmediato al paciente, aunque se deben buscar
ambas.

La eleccion de muestra de sangre dependera de lo
que se quiere evaluar. Para la evaluacién de la
funcion respiratoria, las muestras arteriales son
esenciales ya que la sangre venosa esta
influenciada por el metabolismo celular que
produce CO, y consume O, pero tanto las
muestras arterial como venosas pueden
proporcionar informacion util para el estado
metabdlico del animal. Para la evaluacion del
componente respiratorio con sangre venosa existe
la ecuacion de regresion propuestas por Wingfield
(1999) para la correccion del pH, PCO,y el HCO,".
La extraccién de sangre arterial se efectua en la
arteria femoral generalmente y la extraccion de
sangre venosa se realiza en la vena yugular
evitando la éstasis que favorece al acumulo de
metabolitos acidos.

Se recomienda que la muestra sea analizada lo
mas pronto posible (menos de 15 minutos) y ser
tratada en forma anaerobia eliminando burbujas de
aire si las hubiese ya que pueden aumentar en PO,
y disminuir el PCO,, en caso de retraso en el
analisis se debe seguir manteniendo en
anaerobiosis y conservarla a una temperatura de
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4°C por un maximo de 2 horas para evitar
alteraciones que pueden hacer variar los resultados
(consumo de oxigeno, aumento de CO,, Acido
lactico y disminucién de la glucosa).

Concientizar a los médicos veterinarios que el
empleo de un analizador de gases y electroliticos
es una realidad cada vez mas necesaria en la
clinica, ya que, con el avenimiento de nuevos
equipos tecnologicos, se podra incluir estas
mediciones de rutina y asi mejorar la calidad de
atencion y servicio a nuestros pacientes.
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Resumen

Cryptosporidium spp. y Giardia spp., corresponden a microorganismos protozoarios parasitos que inducen

cuadros clinicos de caracter gastrointestinal en humanos y varias especies animales. Estos presentan

ciclos biolégicos que favorecen la transmision mediante la ingesta de alimentos y agua de bebida (Smith et

al., 2007). Debido al potencial zoonodtico que poseen estos agentes parasitarios, el amplio rango de

hospederos y su distribucion cosmopolita, es importante determinar su rol en cuadros de gastroenteritis en

cachorros, en los cuales tienen un alto nivel de prevalencia. Del total de pacientes gastroentéricos

muestreados un 38% resultd positivo a fracciones antigénicas de Cryptosporidium spp. y/o Giardia spp.,

porcentaje que resulta preocupante, debido principalmente al sub-diagnéstico de las patologias, el amplio

rango de hospederos, el potencial zoondtico y la baja especie-especificidad demostrada por algunos

representantes de estos géneros.

Palabras claves: protozoos, parasitos, Cryptosporidium spp, Giardia spp, antropozoonosis, gastroenteritis, caninos.

INTRODUCCION

Cryptosporidium spp. y Giardia spp.,
corresponden a microorganismos
protozoarios parasitos antropozoonoticos
que inducen cuadros clinicos de caracter
gastrointestinal en humanos vy varias
especies animales, cuadros que en perros
generalmente estan asociados a virus,
como Distemper virus y Parvovirus. Estos
presentan ciclos bioldgicos que favorecen
la transmision mediante la ingesta de
alimentos y agua de bebida (Smith et al.,
2007). A su vez presentan una alta
viabilidad medioambiental, siendo posible
la sobrevivencia en diversas condiciones
climaticas, en medios acuaticos dulces y
salados (Lucy et al., 2008).

Ambos tienen capacidad de generar
cuadros de infeccion severa en pacientes
inmunocomprometidos. La mayor
predisposicion que manifestarian
individuos menores de un ano a presentar
cuadros entéricos causados por estos

parasitos se deberia posiblemente por la
inmadurez inmunolégica y por una mayor
probabilidad de consumir materia fecal
(Qlson, 2002).

Investigaciones internacionales indican la
existencia de una asociacion positiva
entre la prevalencia de cuadros de
infeccion con Giardia spp., en pacientes
humanos propietarios de caninos
positivos dentro del mismo ambiente,
planteando de este modo la posibilidad de
transmisién zoondtica, con una mayor
participacién del ensamblaje A de Giardia
duodenalis (Traub et al., 2003).

El presente estudio se desarrollé con el fin
de identificar la presencia de antigenos de
Cryptosporidium spp. ylo Giardia spp., en
caninos (Canis lupus familiaris) menores
de un afo atendidos en la clinica
veterinaria de la Municipalidad de Lo
Espejo, Region Metropolitana, con signos
clinicos de gastroenteritis mediante el uso
del kit de inmunoensayo rapido Crypto-
Giardia® de Certest®.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el Centro Veterinario de la
Municipalidad de Lo Espejo, Region Metropolitana
(Chile), durante el periodo comprendido entre el
mes de septiembre de 2013 hasta octubre de 2014.
La poblacion estudiada comprendié a los caninos
(Canis lupus familiaris) menores de un afo con
signos clinicos de gastroenteritis, a través del
analisis de resultados cualitativos del test de
inmunocromatografia rapido en el dispositivo
Crypto-Giardia® de Certest.

Se llevé a cabo un muestreo aleatorio basado en
prevalencias y tasas de hallazgos, con la utilizacion
de tablas de registro y graficos y posterior analisis
estadisticos para describir la presencia de
antigenos de Cryptosporidium spp. y/o Giardia spp.

RESULTADOS

De los 24 caninos (Canis Iupus familiaris),

incorporados a la investigacion se registré un
paciente positivo (fig.1) a Cryptosporidium spp., 1o
que representa al 4,2 % del total porcentual.

4,2 %

@ POSITIVO
E NEGATIVO

Figura 1. Porcentaje de pacientes con Cryptosporidium spp.

Los casos de infeccion conjunta (fig. 2) involucraron
a 2 pacientes, lo que representa un 8,3% del total
muestreado.

8,3%

91,7 %
@ POSITIVO

E NEGATIVO

Figura 2. Porcentaje de pacientes conCryptosporidium spp. 'y Giardia spp.

De acuerdo a lo indicado en la figura 3, se
presentaron 6 pacientes, con resultados positivos a
Giardia spp., o que representa un 24% del total
porcentual.
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@ POSITIVO
E NEGATIVO

Figura 3. Porcentaje de pacientes con Giardia spp.

Es decir, que se identificaron 9 pacientes que
evidenciaban la presencia de fracciones
antigénicas de Cryptosporidium spp. ylo Giardia

spp., lo que representa el 37,5% del total
analizado.

Los hallazgos realizados en la presente
investigacion 'y los resultados expuestos

anteriormente sustentan la hipotesis planteada, en
cuanto que Cryptosporidium spp. y Giardia spp.,
tienen la capacidad de generar cuadros de
infeccion de manera conjunta (co-infeccién). Por
esto es recomendable incluirlos en los pre-
diagndsticos, al igual que los agentes virales en
los cuadros clinicos sospechosos, e incluso se
recomienda  considerarlos como  agentes
multivalentes participantes junto con ellos en estos
cuadros de infeccion.

Se plantea la necesidad de generar instancias en
las que se entreguen medidas de seguridad
higiénicas tanto hacia los propietarios, como para
todas las personas que trabajan con pacientes
cuando nos veamos enfrentados a cuadros de tipo
gastroentéricos, debido al riesgo de zoonosis
implicita.

Los resultados obtenidos durante la realizacion del
estudio coinciden con la evidencia y las hipotesis
planteadas por la comunidad cientifica, la que
propone la posibilidad de brotes de infeccion
conjunta entre Cryptosporidium spp. y Giardia
spp., dos agentes que ademas de poseer
potencial zoondtico, también albergan potencial
antropozoondtico, es decir, poseen la capacidad
de infectar humanos y que éstos cumplan el rol de
agente diseminador de infeccidn a otros animales.
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DISCUSION

Cryptosporidium spp. y Giardia spp. en la actualidad
son considerados agentes emergentes en brotes de
enfermedad, tanto en humanos como en animales y
se han transformado en una preocupacion médica
creciente debido a su alta morbilidad y mortalidad.

Traub et al. (2003) sefiala que existe asociacion
positiva entre la prevalencia de cuadros de infeccion
con Giardia spp., en pacientes humanos
propietarios de caninos positivos dentro del mismo
ambiente, planteando de este modo la posibilidad

de transmision zoondtica, con una mayor
participacion del ensamblaje A de Giardia
duodenalis.

Graczyk et al. (2002) identifico el ensamblaje A de
Giardia duodenalis, en muestras de heces de
ganado, humanos y gorilas (Gorilla gorilla), que
compartian locaciones geograficas; este hallazgo
sugiere que éstos tuvieron una fuente de infeccidn
comun. Se postuld la posibilidad de que los
humanos fueran la fuente primaria de infeccién para
las otras especies, siendo los habitantes de los
pueblos cercanos a los habitats de los gorilas
(Gorilla gorilla) y/o individuos que ingresaban a los
medios ambientes formando parte del ecoturismo,
los responsables de diseminar e infectar con los
E.I.P. a los gorilas (Goirilla gorilla).

La posibilidad de participacion de Cryptosporidium
spp. y Giardia spp., en cuadros de infeccion
generalmente asociados a los virus Distemper
canino y Parvovirus canino, se vio confirmada
mediante la realizacion del kit de inmunoensayo
rapido Crypto-Giardia® de Certest® y ademas
entrego evidencia empirica respecto a procesos de
co—infeccidon. Alaluz de las ultimas investigaciones
la participacion conjunta de Cryptosporidium spp. y
Giardia spp. en brotes de infeccion en animales y
humanos, corresponde a una situacion factible y
preocupante. Por otro lado también existe inquietud
por la alta prevalencia de estos agentes en
animales jovenes, dado que en primera instancia se
consideran en los pre-diagndsticos otros agentes

REV. VETERO’S — ISSN 0719-8167, VOL.2 N° 1, 2017

patogenos de tipo viral principalmente y luego en
menor medida bacterianos.

Haber logrado identificar de manera exitosa
fracciones antigénicas de Cryptosporidium spp. y
Giardia spp. de forma conjunta en caninos
menores de un afo con signos clinicos de
gastroenteritis en la presente investigacion,
representa evidencia empirica respecto a las
hipdtesis planteadas por la comunidad cientifica
respecto a la posibilidad que estos dos protozoos
tienen la capacidad de generar procesos de
infeccion de forma conjunta (co—infeccion).

El 8,3% de los pacientes muestreados, que resulté
positivo a un proceso de co-infeccion de
Cryptosporidium spp. y Giardia spp., presentd
manifestaciones clinicas heterogéneas; uno de
ellos evidenciando fiebre, signo clinico descrito
frecuencia en pacientes infectados con
Cryptosporidium spp., como se indica en el estudio
realizado por Ramirez, et al. (2004) mientras que
otra paciente, mantenia rangos de temperatura
normales para la especie; caracteristica clinica
frecuente en pacientes que cursan con cuadros
clinicos inducidos por Giardia spp., hallazgo que
plantea la necesidad de desarrollar estudios
enfocados en el rol que podria cumplir la
existencia o ausencia de fiebre y como estos
agentes podrian  inducirla o  disuadirla.

Incidentalmente en el estudio se identifico la
presencia de fracciones antigénicas de
Cryptosporidium spp., en un 4% de los pacientes,
con un cuadro de diarrea hemorragica, al que se le
realizd en paralelo un test de Virus Distemper
Canino (CDV Ag Bionote®), resultando positivo a
los dos agentes, planteandose la posibilidad de
procesos de co—infeccidn, entre agentes de tipo
parasitario con agentes de tipo viral, tal como lo
sefalan diversas corrientes de investigacion
actuales. Aydin et al. (2004) identifico a través de
cortes histologicos del ileon de un paciente muerto
a causa del Virus Distemper canino, esporozoitos
de Cryptosporidium spp. infectando el lumen
intestinal. En dicho estudio se postuldo la
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posibilidad de una infeccibn oportunista a
consecuencia del inmunocompromiso ocasionado
por el agente viral primario; asi como también la
probabilidad de una patologia subclinica, y, por

tanto, que los caninos cumplieran el rol de
reservorios y fuentes de infeccion para los
humanos.

El valor porcentual de los pacientes positivos a
fracciones  antigénicas de  Giardia  spp.,
correspondio a 24%, los que evidenciaron cuadros
clinicos variados, cursando procesos de infeccion y
enfermedad heterogéneos, presentando todos ellos
en comun, una temperatura dentro de los rangos de
normalidad para la especie, caracteristica clinica
observada y documentada con anterioridad en
estudios realizados en Norteamérica y Europa;
factor de importancia a considerar en el examen
clinico a realizar a los pacientes gastroentéricos
sospechosos, ya que la presencia o ausencia de
fiebre podria constituir un claro indicador respecto a
la posibilidad de una infeccién por Giardia spp., sin
perjuicio de lo cual, se deberian realizar mas
estudios, de forma de esclarecer, que factores
inducirian la ausencia de fiebre en los pacientes
infectados.

Debido a la ausencia de signologia clinica
patognomonica que pueda indicar de forma certera
si un paciente se encuentra cursando un cuadro
clinico inducido por Cryptosporidium spp. Yylo
Giardia spp., en relacidén con otro agente infeccioso
no zoonotico, como el virus Distemper canino o el
Parvovirus canino, es importante mantener todas
las medidas higiénicas y de salud publica,
especialmente para aquellos individuos con
inmunocompromiso, a fin de restringir el riesgo
potencial de exposicion a estos agentes infecciosos
de caracteristicas bioldgicas particulares.

CONCLUSION

Los hallazgos realizados durante el desarrollo de
este estudio, indican que ambos agentes
parasitarios tienen participacion en procesos de
infeccion—enfermedad, caracterizados por cuadros
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clinicos de gastroenteritis, tanto hemorragica
como no hemorragica en caninos menores de un
ano, por lo que deberian ser considerados en los
pre-diagnosticos, ademas de indicar medidas
sanitarias para propietarios y otros animales que
convivan en estrecha relaciéon con los pacientes
infectados, principalmente por el amplio rango de
hospederos y la baja especie-especificidad de
algunos representantes de ambos géneros
parasitarios. Como también realizar indagaciones
respecto al ambiente y conductas habituales de
dichos pacientes y propietario, a fin de poder
establecer la fuente de infeccién primaria, con el
objetivo de disminuir al maximo la posibilidad de
infeccion y reinfeccion.
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Determinacion de positividad a Coronavirus canino (CCV) en
miembros silvestres de la familia Canidae, residentes en Parque
Zooloégico Buin Zoo, mediante analisis de resultados de kits de
diagnéstico rapido de Inmunocromatografia CCV Ag Bionote® e

Inmunofluorescencia de anticuerpos (IFA).

Jaime Salinas?, Alejandro Barra? y Pablo Rodriguez®

Resumen

El Coronavirus canino (CCV) es un virus de distribucion cosmopolita. Esto lo hace un agente con una alta
adaptabilidad, viabilidad y, variabilidad, pudiendo incluso infectar a animales de especies distintas de sus
huéspedes blanco (miembros de la Familia Canidae). Si bien CCV es un agente con bajos indices de
mortalidad cuando actua de manera individual, estos aumentarian cuando esta asociado a otros virus
entéricos de mayor capacidad patogénica y virulenta, como Parvovirus canino (CPV) y/o Distemper
(VMC), o cuando existe un cuadro de infeccion-enfermedad producida por la cepa CCV/2a - CB/05. (Licitra

et al., 2014).

El presente trabajo de investigacion se desarrollé con el fin de pesquisar fracciones antigénicas de CCV,
utilizando como métodos de diagndstico kits de inmunoensayo de cromatografia en fase sdélida CCV Ag
Bionote® e IFA, en miembros silvestres de la familia Canidae, residentes en Parque Zooldgico Buin Zoo,
sin predileccién de especie, género, ni rango etario. Los resultados de los 29 animales muestreados,

concluyo

la ausencia de fracciones antigénicas de CCV, confirmando Ilos

resultados con

Inmunofluorescencia de Anticuerpos (IFA). Cabe destacar que estos resultados son aplicables sélo a los
miembros de la familia Canidae residentes en el Parque Zooldgico Buin Zoo y en ningun caso representan

una visién a nivel nacional.

Palabras Claves: Coronavirus canino, inmunocromatografia, inmunofluorescencia, CB/05, diagndstico.

INTRODUCCION

El CCV pertenece al grupo 1 de la
familia Coronaviridae, este es un virus
envuelto, con un genoma de ARN
lineal, de cadena sencilla y polaridad
positiva. En la actualidad se identifican
dos genotipos de Coronavirus canino
que se han designado como
Coronavirus canino tipo | (CCV - 1)y
Coronavirus canino tipo Il (CCV — 2)
(Decaro et al, 2005), y mas
recientemente, se ha aislado una
variante pantropica de Coronavirus
canino tipo Il nombrada CB/05.

La infeccién por Coronavirus canino se
restringe generalmente al tracto
digestivo, la cual estimula |la
presentacion de signos clinicos tipicos
de gastroenteritis, que incluyen:
hiporexia, vomitos, diarrea
(hemorragica o no), deshidratacion y
raramente la muerte (Decaro et al.,
2005)

Recientemente se ha aislado una
variante pantropica de CCV, que
puede afectar a varios tejidos
perfundibles (pulmones, bazo, higado,
rinones y cerebro). Por lo que,
ademas de generar los signos clinicos

de gastroenteritis descritos con
anterioridad, puede estimular la
presentacion de signos clinicos
neuroldgicos, como ataxia y

convulsiones, incluso con resultado de
muerte después de 48 horas
(Buonavoglia et al., 2010).

Los registros clinicos y/o cientificos
actuales descartan infecciones
antropozoondéticas, zooantroponaoticas
y anfixenosis, aunque existen
evidencias que advierten la circulacion
de virus mutados a partir de
recombinaciones homdlogas entre
cepas caninas y felinas, lo que
finalmente derivd en un salto
interespecie (Terada et al., 2014).
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Debido al reciente aislamiento de la cepa viral
pantrépica CB/05 de CCV (Buonavoglia et al.,
2010), desde animales domésticos (Buonavoglia et
al., 2006) y de zoologico (Gao et al., 2009), y la alta
patogenicidad, virulencia y mortalidad (en algunos
casos llegando al 100%), ademas de su baja
especificidad, se hace indefectible la investigacion
de este virus en territorio nacional.

El presente trabajo de investigacion se desarrolld
con el fin de pesquisar fracciones antigénicas de
CCV, utilizando como métodos de diagndstico kits
de inmunoensayo de cromatografia en fase solida
CCV Ag Bionote® e IFA, en miembros silvestres de
la familia Canidae, residentes en Parque Zooldgico
Buin Zoo.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacién fue realizado
en el Parque Zooldgico Buin Zoo, entre los meses
de noviembre de 2014 y febrero de 2015.

Para lograr los objetivos del estudio, se proyectd un
disefio comprendido como plan o estrategia de
investigacion de caracter cuasi-experimental y de
nivel descriptivo.

Se llevd a cabo un andlisis de la totalidad de
miembros de la familia Canidae residentes en el
Parque Zooldégico Buin Zoo. Los animales a
muestrear cumplian las condiciones de vivir en
cautiverio, (lo cual puede estar relacionado con
cuadros de estrés). Dicha eleccion se realizd sin
predileccion de especie, género, o rango etario, con
o sin presencia de signologia clinica de cualquier
tipo.

Las muestras bioldgicas (heces) fueron obtenidas a
través de hisopados intrarectales (fig. 1), como
sugiere el laboratorio de referencia central (Bionote
Inc., South Korea), desde animales bajo sujecién
mecanica (fig. 2); en aquellos que permitian este
procedimiento, y bajo anestesia general en
animales que no permitian la sujecidn mecanica

(fig. 3).
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Figura 1: Toma de muestra (hisopado intrarectal) en zorro rojo (Vulpes
vulpes). Obtenida de: Propiedad del autor.

Figura 2: Extraccion de toma de muestra sanguinea desde zorro rojo
(Vulpes vulpes) bajo sujecion mecanica. Obtenida de: Propiedad del autor.

Figura 3: Manejo de lobo europeo (Canis lupus lupus) bajo anestesia
general. Obtenida de: Propiedad del autor.
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Se utilizaron tablas de frecuencia estadisticas, para
identificar y describir la presencia de fracciones
antigénicas de Coronavirus canino, mediante el uso
de Kits de diagndstico rapido de
Inmunocromatografia en fase solida CCV Ag
Bionote®, para luego verificar esos resultados con
IFA.

RESULTADOS

De los 29 animales muestreados, 3 Lobos de crin,
(Chrysocyon brachyurus), 1 Zorro artico, (Vulpes
lagopus), 4 Zorros plateados, (Vulpes vulpes), 4
Zorros rojos, (Vulpes vulpes), 8 Zorros culpeos,
(Lycalopex culpaeus), 6 Lobos europeos, (Canis
lupus lupus), 2 Lobos gris, (Canis lupus), 1 Canino
domeéstico, (Canis lupus familiaris), se concluyé la
ausencia de fracciones antigénicas de CCV en las
muestras analizadas (Tabla 1), confirmando los
resultados con Inmunofluorescencia de Anticuerpos
(IFA) (Tabla 2).

Tabla 1. Positividad de muestras de animales del Parque Zooldgico Buin Zoo,
analizadas mediante el KIT de diagndstico rapido de inmunocromatografia CCV Ag
Bionote®.

Positividad a CCV Ag a través de Inmunocromatografia

Especie Analizada Positivo Negativo
Zorro rojo (Vules vulpes) X
Zorro culpeo (Lycalopex culpaeus) X
Lobo de crin (Chrysocyon brachyurus) X
Zorro artico (Vulpes lagopus) X
Zorro plateado (Vulpes vulpes)

Lobo gris (Canis lupus)

Lobo europeo (Canis lupus lupus) x
Canino doméstico (Canis lupus familiaris) X

Elaboracién propia

Tabla 2. Positividad de muestras de animales del Parque Zooldgico Buin Zoo,
analizadas mediante el KIT de inmunoflurescencia CoV MegaScreen®

Positividad a CCV Ac anti especifico través de IFA

Especie Analizada Positivo Negativo
Zorro rojo (Vules vulpes)

Zorro culpeo (Lycalopex culpaeus)

Lobo de crin (Chrysocyon brachyurus) X
Zorro artico (Vulpes lagopus) X
Zorro plateado (Vulpes vulpes)

Lobo gris (Canis lupus)

Lobo europeo (Canis lupus lupus) X
Canino doméstico (Canis lupus familiaris) X

Elaboracion propia
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Los 29 miembros de la familia Canidae

muestreados, compuestos por los animales
mencionados anteriormente, que  fueron
incorporados a la presente investigacion,
evidenciaron la ausencia de resultados
compatibles con positividad a fracciones
antigénicas a CCV, y para anticuerpos

neutralizantes anti-especificos a CCV, lo que
representa un 0% de hallazgo de positividad de
CCV en miembros de la familia Canidae
residentes en Parque Zooldgico Buin Zoo.

Considerando los datos evidenciados por el test
de inmucromatografia en fase solida CCV Ag
Bionote®, adquiere mayor relevancia la utilizacion
de una prueba de validacion, IFA como “gold
standard”. Una vez desafiadas las muestras a la
Inmunofluorescencia de Anticuerpos (IFA), se
verifican los resultados anteriores, confirmando el
100% de negatividad de las muestras a la
presencia de CCV, tanto de antigenos de CCV,
como de anticuerpos anti-especificos contra CCV.

Adicionalmente, cabe mencionar que el kit de
diagndstico rapido de Inmunocromatografia CCV
Ag Bionote® utilizado, tiene la opcidn de pesquisar
paralelamente Parvovirus canino (CPV), por lo
cual, sobre el particular se debe indicar, como
hallazgo clinico, que todas las muestras fueron
negativas a la presencia del antigeno CPV en los
animales muestreados en Parque Zooldgico Buin
Zoo para el presente estudio de investigacion.

Existen antecedentes cientificos que respaldan
que CCV, y su variante pantropica CB/05 se
encuentran en permanente circulacion en los
ciclos epidemioldgicos a nivel mundial.

DISCUSION

Los virus de la familia Coronaviridae, se han
convertido en la actualidad, en principales fuentes
de investigacion dadas las ultimas pandemias
virales desencadenadas en la poblacion humana;
como SARS y MERS.
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En
mencionar que ha surgido, desde el aislamiento de la
cepa pantrépica CB/05 de CCV, un mayor interés de
investigacion.

relacion a Coronavirus canino, se puede

Son muchos los antecedentes cientificos que
respaldan que CCV, y su variante pantrépica CB/05,
se encuentran en permanente circulacion en los
ciclos epidemiologicos a nivel mundial.

Sin embargo, en Chile, la informacion existente y
actualizada sobre CCV es precaria en cuanto a fauna
doméstica, mas aun en fauna silvestre. Asi lo
menciona Berrios (2011) quien enuncia la
inexistencia de registros de estudios de la situacion
de Coronavirus canino en territorio nacional.

Sin embargo, en Chile, la informacion existente y
actualizada sobre CCV es precaria en cuanto a fauna
doméstica, mas aun en fauna silvestre. Asi lo
menciona Berrios (2011), enunciando la inexistencia
de registros de estudios de la situacion de
Coronavirus canino en territorio nacional.Recién en
el afno 2013, Villablanca realiz6 una investigacion
sobre CCV en caninos domeésticos (Canis lupus
familiaris), de la Quinta Region, sin lograr determinar
la presencia, a través de inmunocromatografia, de
antigenos de CCV.

La negatividad a fracciones antigénicas de CCV de
las muestras obtenidas desde animales silvestres
residentes en el Parque Zooldgico Buin Zoo,
desafiadas con el Kit de diagndstico rapido de
Inmunocromatografia CCV Ag Bionote®, y luego
confirmadas con el Kit de inmunofluorescencia FCoV
MegaScreen®, corresponden a un indicador de
estado, en relacion a la exposicion y contacto
deestos animales con CCV, pero en ningun caso es
un indicador de que CCV esté ausente en los ciclos
epidemioldgicos nacionales actuales.Para
determinar la presencia o ausencia de CCV en Chile,
es recomendable, y necesario realizar mas
investigaciones. Si se trata de estudios en fauna
doméstica, se sugiere que sean representativas a la
poblacion canina nacional, inclusive, realizando
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distinciones por regiones.

Si corresponden a estudios en fauna silvestre,
larecomendacion es considerar las estaciones
del afo y el tiempo de la investigacion, tal como
lo realizado por Zarnke et al. (2001) con su
investigacion en lobos de Alaska. Y para ambos
casos, seleccionar los métodos de diagnosticos
idéneos para identificar, aislar y caracterizar
molecularmente al virus.

Y para ambos casos, seleccionar los métodos de
diagnosticos idoneos para identificar, aislar y
caracterizar molecularmente al virus.

Realizar investigaciones en cantidad y calidad
suficiente, favoreceran la determinacion de la
situacion a nivel nacional de CCV, y el
establecimiento de adecuadas medidas de
control, en base a una  evidencia
cientifica/empirica, evitando asi la realizacion
repetitiva de paradigmas obsoletos.

CONCLUSION

Una vez obtenidos los resultados de este trabajo
de investigacion, posterior a seguir las
indicaciones  del protocolo de  técnica
recomendado por el laboratorio productor; es
posible concluir, que independiente de las
variables analizadas (rango etario, sexo, estado
de condicidon sanitaria, que a su vez incluyen
recintos habitacionales, alimentacion, estructura
social 'y vacunacién), estas resultaron
indeterminantes para la pesquisa de fracciones
antigénicas en las muestras desafiadas vy
procesadas por el kit de diagnostico rapido de
Inmunocromatografia CCV Ag Bionote®, e
incluso confirmadas por el kit de
inmunofluorescencia CoV MegaScreen®; bajo
las condiciones de analisis.
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Resumen

Los insectos de la subfamilia Triatominae se caracterizan por su habito hematéfago, y se destacan por ser
vectores biolégicos del Trypanosoma cruzi, agente causal de la enfermedad de Chagas. En Chile existen
3 especies, cuyo principal vector es Triatoma infestans de habitos domiciliario y las especies silvestres,
Mepraia spinolai y M. gajardoi. En el afio 1999 se declaré libre de la transmision vectorial, reduciendo la
poblacién de T. infestans, sin embargo, las otras especies han adquiridos importancia en la mantencion y
transmisién de la enfermedad. Por tal motivo, el objetivo principal de este estudio fue la busqueda de focos
silvestres de Mepraia spinolai asociados a viviendas humanas en zonas rurales de la Regiéon de Coquimbo
y determinar el indice Trypano/triatomino (T/t) en los ejemplares capturados.

Los ejemplares fueron capturados mediante trampas de fabricacion propia, localizadas cerca de viviendas
humanas y debidamente georeferenciadas. Se identifico la especie correspondiente y se calculé el indice
T/t mediante la técnica de Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR). Se capturd un total de 62
ejemplares perteneciente a la especie M. spinolai en las localidades de Javoneria, Comuna de Canela
Baja y Punta Colorada, Comuna de La Higuera. En la primera localidad se encontré sélo un foco de M.
spinolai, Lat. 31°16'50.70"S, Long. 71°27'23.36"0O a 400 metros de distancia a una vivienda Humana. En
la segunda localidad se encontraron dos focos de la misma especie, foco N°1: Lat. 29°23'12.35"S, Long.
71°3'24.31"0 y foco N°2: Lat. 29°22'17.49"S, Long. 71°4'12.17"0, ambos a 300 metros de distancia a la
vivienda mas cercana. El indice T/t general fue de un 43,3%, 52,4% en el foco de la localidad de Javoneria
y 38,5% en Punta Colorada (57,1% foco N°1 y 36,7% foco N°2). El indice T/t en los estadios ninfales fue
de un 41,1%. En el estadio | no se encontré infeccidon por T. cruzi, el estadio Il fue de un 27%, Il de un
58% y IV de un 85%. En los estadios V e imago no se pudo concluir, debido al bajo niumero de ejemplares
capturados. Soélo se observo diferencia estadisticamente significativa (p=0,002) entre los indices T/t de los
estadios Il y IV.

Estos hallazgos de focos de M. spinolai cercanos a viviendas humanas y al alto grado de infeccion por T.
cruzi, hace necesario y prioritario incluir a este triatomino dentro del programa de control vectorial de la
enfermedad de Chagas en la Region de Coquimbo, Chile.

Palabras claves: Triatominos, Mepraia spinolai, focos silvestres, Trypanosoma cruzi, PCR.

diversos o6rganos y sistemas,
especialmente el corazén y tubo
digestivo [1, 2, 5].

INTRODUCCION

La enfermedad de Chagas es
producida por un protozoo flagelado,
Trypanosoma cruzi (kinetoplastida: El mecanismo de transmision
Trypanosomatidae) [1, 2], el cual es vectorial [3, 6], involucra artrépodos
trasmitido principalmente de forma hematdfagos de la  subfamilia

vectorial por insectos de la subfamilia
Triatominae (Hemiptera: Reduviidae)
[1, 2]. Esta parasitosis afecta a los
mamiferos incluyendo al hombre. En
ellos, ademas se puede transmitir en
forma transplacentaria, transfusién
sanguinea, trasplante de drganos,
accidentes de laboratorio y de forma
oral [3, 4]. Afecta, en grado variable,

Triatominae, existiendo mas de 100
especies en el continente Americano
[7], siendo Triatoma infestans
considerado el principal vector de la
enfermedad de Chagas en los paises
del Cono Sur del Continente
Americano [7,8]. Es por esta razodn,
que Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Paraguay y Uruguay en el afio 1991,
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en Brasilia formaron la Comision
Intergubernamental del Cono Sur (INCOSUR)
[9,10], para mejorar el control de la enfermedad de
Chagas en Latinoamérica, basandose en el control
vectorial y el tratamiento de los casos, “Iniciativa del
Cono Sur para controlar/eliminar la enfermedad de
Chagas” [9]. En el ano 1999 Chile fue declarado
libre de la transmision vectorial por Triatoma
infestans, por la Organizacion Panamericana de
Salud (OPS) [9].

En Chile son conocidos con el nombre comun de
“Vinchucas” [1], correspondiendo T. infestans al
ciclo domiciliario y peridomiciliario, mientras que
Mepraia spinolai 'y M. gajardoi al ciclo silvestre [11,
12, 13, 14, 15, 16]. El area endémica vectorial
abarca las siete primeras regiones del pais, entre
los paralelos 18° y 34° latitud Sur [1, 17].

Los tres triatominos presentes en Chile pueden
transmitir la infeccion tanto a los animales como al
hombre, ya que diversos estudios realizados en el
pais han demostrado la presencia de T. cruzi en los
vectores [11, 12; 13, 14, 15,16]. La medida utilizada
para estimar la infeccion en los vectores,
corresponde al indice T/, el cual permite conocer el
porcentaje de triatominos infectados por T. cruzi [11,
12].

M. spinolai presenta un acentuado polimorfismo,
con hembras sin alas (apteras) y machos apteros o
alados [15,16,18,19]. Este insecto prefiere
microhabitats cercanos a rocas, o en grietas de las
mismas, en guaneras de aves y en cuevas de
diversas especies de animales. Este vector no se
destaca por vivir en las cercanias de la vivienda
humana, pero esto puede ocurrir si el ser humano
invade y construye sus moradas dentro del habitat
de éste triatomino [15,16,19].

En la Region de Coquimbo, el Departamento de
Zoonosis de la Seremi de Salud, durante varios
anos han recibido denuncias sobre la presencia de
ejemplares de M. spinolai en domicilios rurales de
varias comunas, por lo cual es necesario realizar
una busqueda activa de posibles focos silvestres
del vector en las areas afectadas, debido a que este
mantiene la infeccion a nivel silvestre [16]
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y ocasionalmente puede invadir las viviendas
humanas, pudiendo contribuir a la transmision de
T. cruzi al hombre. Ademas, en esta regidn existe
invasion del ambiente silvestre por parte del
hombre, ya sea por crianza de ganado caprino,
explotacion de yacimientos mineros, construccion
de nuevos caminos y otro tipo de construcciones
en donde se establezcan viviendas humanas [16].

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Se realizé en dos localidades de
dos comunas rurales de la Region de Coquimbo;
Localidad de Punta Colorada (Comuna de La
Higuera) y Localidad de Javoneria (Comuna de
Canela Baja). Las zonas especificas de captura se
seleccionaron en base a los datos obtenidos del
Departamento de Zoonosis de la Seremi Salud de
Coquimbo, de acuerdo al programa de vigilancia
vectorial de la enfermedad de Chagas.

Método de captura de triatominos: Se realizaron
3 campafias de muestreo en las zonas especificas
durante los meses de septiembre, octubre y
noviembre de 2013. Para lo cual se utilizaron
trampas emisoras de CO,, utilizando una solucién
de levadura con agua y azucar [20, 21]. Las
trampas (fig.1) fueron de disefio y fabricacion
propia, segun adaptacion de las trampas Noireau
[21].

—— Contenedor para el
vector
ey, INtEIfaCE cON rejilla de

metal

Contenedor con levadura,
azucar y agua

—

Figura 1. Disefio de trampas para la captura de Triatominos.
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Descripcion Trampas de CO,: Realizadas en
material plastico (PVC) de 7 mm de diametro, con
una rejilla en la parte central, separando dos
compartimientos de 12,5 cm de largo. El
compartimiento inferior, disefiado para contener la
mezcla productora de CO, (levadura, agua y azucar)
y la parte superior descubierta para la captura de los
triatominos, cada una rotulada con un numero de
identificacion en su parte externa superior (fig. 1).

Procedimiento de captura: Las trampas fueron
colocadas a una distancia mayor o igual a 300
metros a la redonda de la vivienda humana cercana
a pedregales, con una distancia minima de 5 metros
y con un maximo de 10 metros entre ellas. los
sectores se identificaron con una banderilla y
georeferenciados mediante GPS (GPS Essential,
Android). Se colocaron 30 trampas en cada
campafa de muestreo, las cuales se dispusieron a
partir de las 12:00 hrs. y luego recolectadas a las
09:00 hrs. del dia siguiente. Cada trampa fue
revisada y los ejemplares capturados se
almacenaron en frascos de vidrio con tapa rosca,
enumerados segun trampa correspondiente. La
manipulacion y el manejo de éstas se realizé bajo las
normas de bioseguridad universales [9]. Una vez
finalizada la captura de los ejemplares, estos fueron
llevados al Laboratorio de Biologia Molecular de la
Universidad Pedro de Valdivia, La Serena para su
analisis.

Analisis y procesamiento de los triatominos: Se
identifico el género y especie de cada ejemplar,
como también su estadio evolutivo y sexo [18, 19].
En cada uno de ellos, se determind la presencia de
T. cruzi mediante la técnica de PCR y se calcul6 el
indice TIt.

Se separO6 el abdomen de cada triatomino y se
deposité en un microtubo de 2 mL, el cual contenia
200 pl de H,0 High Clone. Posteriormente se macero
utilizando una bagueta de vidrio y luego se agrego
20 pl de Proteinasa Ky 100 ul de ATL. Finalmente
los tubos se mezclaron por 10 segundos en vortex y
fueron llevados a la estufa a 56°C por 12 horas. En
una segunda etapa, se realizé una centrifugacion a
6.000 rpm por 10 segundos (spin) a cada una de las
muestras. Luego se afadio 200 pl de tampon ALy se
vorteceo por 15 segundos.
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Enseguida fueron incubados a 70°C por 10
minutos. Nuevamente se realiz6 un spin, para
luego tomar 400 pl de la mezcla usando pipetas
con filtro y traspasarlas a otro microtubo al cual se
le agregd 200 ul de Etanol absoluto. Por ultimo, se
procedio a la extraccion del ADN utilizando el Mini
Kit QlAamp (Lab.QIAGEN, Miami-USA).

Reaccion en cadena de la polimerasa para
Trypanosoma cruzi [3, 4]: La PCR se realizé con
20 ul del ADN extraido en una solucion de buffer
Tris-HCI 200 mm pH 8,4 y KCI 500 mm; dATP,
dCTP, dGTP y dTTP 0,2 mm; MgCl, 1,5 mm; Taq
ADN polimerasa (2,5 u/upl); 0,5 pym de cada
oligonucledtido: 121 (5’-AAA TAATGT ACG GGG
GAG ATG CAT GA-3) y 122 (5-GGT TCG ATT
GGG GTT GTT GTAATA TA-3’) y agua bidestilada
c.s.p. 100 pul. como control positivo de
amplificacion se utiliz6 ADN obtenido de muestras
previamente amplificadas de la cepa Tulahuén del
laboratorio de parasitologia, Facultad de Medicina,
Universidad de Chile y como control negativo agua
bidestilada estéril [11, 12].

La amplificacion se ejecutd en un termociclador
Gene Q Thermal Cycler (Hangzhou Bioer
Technology Co., Ltd.), 1 ciclo de 94°C/5 min, 33
ciclos de 94°C/20 seg, 57°C/10 seg, 72°C/30seq,
y un ciclo final de 74°C/7 min. Finalmente, 20 ul de
los productos amplificados se detectaron en gel de
agarosa al 2% con Bromuro de Etidio (10 mg/ml).
Ademas, se utilizé un marcador de peso molecular
de 1 Kb (Invitrogen, Inc. USA). La electroforesis
del gel se hizo a 110 volts con amperaje constante
por una hora. Finalmente, el gel se observd en un
transiluminador y fue fotografiado para su
almacenamiento digital, siendo una muestra
positiva aquella que evidencie la presencia de una
banda de 330 pb, correspondiente al ADN de los
minicirculos del kinetoplasto de T. cruzi [11, 12].

Calculo indice Trypano/triatomino y analisis
estadistico: Para estimar el porcentaje de
insectos infectados por T. cruzi, se utilizé la
siguiente formula:

n° de triatominos positivos a T. cruzi x 100

n° total de triatominos
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Para el analisis estadistico se utilizé la prueba de X?
por medio de tablas de contingencia utilizando el
programa EPIDAT 3.1 (Direccion Xeral de Saude
Publica de la Conselleria de Sanidade, Xunta de
Galicia).

RESULTADOS

En total se capturaron 60 triatominos de la especie
M. spinolai mediante las trampas cebadas descritas
anteriormente. Del total de triatominos 21 (35%)
fueron capturados en la localidad de Javoneria,
Comuna de Canela Baja, 3 imagos hembras, 6
ninfas estadio |, 3 estadio I, 3 de estadio lll, 4 del
estadio IV y 2 de estadio V; 39 (65%) ejemplares
fueron capturados en la localidad de Punta
Colorada, Comuna de La Higuera, 1 imago hembra,
8 ninfas estadio |, 12 estadio Il, 9 estadio lll y IV. En
total se capturaron 4 imagos hembras, 14 ninfas
estadio |, 15 estadio Il, 12 estadio Ill, 13 estadio IV
y 2 estadio 5 (Tabla 1).

Tabla 1: Distribucion de los triatominos silvestres por area de estudio segun
estadios evolutivos de M. spinolai, capturados en la region de Coquimbo, afio
2013.

. - Imago Ninfa
Hembra Macho I I I IV V TAL
Canela Baja Javoneria 3 0 6 3 3 4 2 21
La Higuera cm?;%a 1 0 8 12 9 9 0 39
TOTAL 4 0 14 15 12 13 0 60

En la localidad de Javoneria (Latitud 31°16'50.70"S,
Longitud 71°27'23.36"0), Comuna de Canela Baja,
las trampas fueron dispuestas a 400 metros de
distancia a la vivienda humana mas cercana. En
esta se encontré un foco de M. spinolai (Latitud
31°16'49.63"S, Longitud 71°27'19.53"0), en areas
con pedregales (fig. 1).

En la localidad de Punta Colorada se encontraron 3
zonas de captura de M. spinolai; foco 1 (Lat.
29°23'12.35"S, Long. 71° 3'24.31"0) foco 2 (Lat.
29°22'17.49"S, Long. 71° 4'"12.17"0) y zona de
captura en pique minero (Lat. 29°22'55.69"S, Long.
71° 5'31.19"0). La distancia entre los sitios de
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captura es aproximadamente de 2 kilébmetros,
encontrandose el foco 1 a una distancia de 300
metros a la vivienda mas cercana (fig. 2).

A

Figura 1. Mapa del area de estudio de la localidad de Javoneria, Comuna
de Canela Baja, Regién de Coquimbo. Punto azul: foco 1; Punto rojo:
vivienda humana; Linea roja: distancia entre ambos puntos 400 m.

Figura 2. Mapa del area de estudio de la localidad Punta Colorada, Comuna
La Higuera, Region de Coquimbo. Punto azul: area se captura; Punto verde:
vivienda humana; Linea roja: distancia entre ambos puntos 4300 m.

Del total de ejemplares capturados, se obtuvo un
indice total T/t de 43,3% (26/60), 41,1% (23/56) en
los estadios ninfales y un 75% en los imagos. El
estadio | no presentd resultados positivos por
PCR, el Il con un indice T/t de 27% (4/15), estadio
[ll de un 58% (7/12), estadio IV de un 85% (11/13)
y el estadio V de un 50% (1/2). En Punta Colorada
se capturaron 39 ejemplares, con un indice T/t de
38,5% (15/39), correspondiendo al Foco 1, un
indice de 57,1% (4/7) y al Foco 2 un indice de
36,7% (11/30), mientras que en la zona del pique
minero no se presentaron ejemplares positivos. En
el Foco 1 se recolecté un total de 6 ninfas: 2
estadios |, 1 estadio Ill, 3 estadios IV, y ningun
ejemplar de estadio Il y V. El indice T/t total fue de
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50% (3/6), y sélo 1 imago positivo. En el Foco 2 se En la Figura 3, se puede observar un ejemplo de
recolectdé un total de 30 ninfas: 6 estadios I, 12 los resultados de la amplificacion de la PCR,
estadios Il, 6 estadios Ill y 6 estadios IV y ningun donde en la muestra 1 se evidencia la banda de
estadio V, obteniendo un indice T/t 36,8% (14/38). 330 pb, indicando la positividad, la cual
En la localidad de Javoneria, 21 insectos fueron corresponde al ADN de los minicirculos del
capturados: foco 1, con un indice T/t de 52,4% kinetoplasto de T. cruzi, al igual que las muestras
(11/21). De los 18 estadios ninfales: 6 estadios |, 3 3, 4, 5, 6 y 7. Mientras que la muestra 2 no se
estadio Il, 3 estadio lll, 4 estadios IV, 2 estadio V, observa la banda especifica, indicando su
presentaron un indice total T/t de 50% (9/18), negatividad.

mientras que en los 3 imagos, el indice T/t fue de

66,7% (2/3) (Tabla 2).

Tabla 2. indice Trypano/triatomino, estimado mediante la técnica de PCR, segun el estado evolutivo de M. spinolai, por localidad de captura.

Estados Ninfales Imago
Localidad ~ .Z°M2 1 ] n v v TOTAL lndice indice | TOTAL indice
Captura
N PCR N PCR N PCR N PCR N PCR |N PCR Tit(%) N PCR Tit(%) N PCR T/t (%)
FOCO1 | 2 0 0 0 1 0 3 3 0 0 6 3 50 1 1 100 7 4 57,1
oM FOCO2(6 0 12 0 6 4 6 4 0 0 [3 11 37 |0 0 0 30 11 367
Pigue 1o 0o o0 o0 2 0 0 0 0 ©0 |2 o0 0 0o o 0 2 0 0
Minero
TOTAL 8 0 12 3 9 4 9 7 0 0 38 14 36,8 1 1 100 39 15 38,5
Javoneria FOCO1 | 6 0 3 1 3 3 4 4 2 1 18 9 50 3 2 66,7 21 1 52,4
TOTAL 14 0 15 4 12 7 13 1" 2 1 56 23 411 4 3 75 60 26 433
Controles Controles
Extraccion Amplificacion Muestras Mepraia spinolai
- —a » -
PM C+) C-) CH+ ¢+ 1 2 3 4 5 6 7
130 pb W

Figura 3. Resultados de amplificacién de la regién hipervariable de los minicirculos de ADN del kinetoplasto de T. cruzi, mediante PCR en
muestras de M. spinolai.

PM: Peso Molecular 1 Kb; controles de extraccion C(+) control positivo de epimastigotos de T.
cruzi y C(-) control negativo H,O Hi-Clone; controles de amplificacion C(+) control positivo DNA
de T. cruzi y C(-) control negativo H20O Hi-Clone. Muestra 1: estadio |; muestra 2: estadio II;
muestra 3: estadio Ill; muestra 4 y 5: estadio IV; muestra 6: estadio V y muestra 7: imago.
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DISCUSION

En Chile existen 3 especies vectores de la
enfermedad de Chagas, siendo el principal, T.
infestans de habito domiciliario y las especies
silvestres, M. spinolai y M. gajardoi. Los tres
pueden transmitir la infeccion a los animales y al
hombre [11,12 13]. Por lo cual es importante
conocer la distribucién de los focos silvestres en
Chile [11], ya que ocasionalmente invaden las
viviendas humanas, por lo que podrian contribuir en
la transmision de T. cruzi especialmente al hombre.
Por tal motivo este trabajo identifico focos silvestres
de M. spinolai cercano a viviendas humanas en
zonas rurales de la Region de Coquimbo y el
respectivo indice Trypano/triatomino mediante la
técnica de PCR.

La dunica especie de triatomino capturado
correspondid a M. spinolai. Todos los estadios
evolutivos fueron encontrados, lo que indica la
existencia de colonias en los sectores estudiados.
Esta especie es la mas importante y prevalente en
la zona norte [22], lo que fue demostrado también
en este estudio. En general, en las capturas
realizadas, el estadio ninfal prevalecié sobre el
imago, esto se podria deber a una mayor
resistencia al ayuno por parte de los estadios
ninfales o al lento ritmo de maduracién dado por la
temperatura y humedad del lugar. Ademas, todas
las trampas que resultaron positivas
correspondieron a sectores con pedregales, por lo
que este seria el refugio mas apropiado para estos
insectos.

Debido a que sélo se capturaron imagos hembras
y en baja cantidad, no se pudo comparar el indice
T/t entre ambos sexos. Sin embargo, este indice en
ellas fue de un 75%. Situacion semejante a lo
observado en el estadio V, en donde solo 2
ejemplares fueron capturados, siendo uno de ellos
positivo. El indice T/t en los estadios ninfales fue de
un 41,1%, obteniéndose en los estadios II, lll, IV y
V, ya que el estadio | resultdé negativo por PCR para
T. cruzi. Al comparar los indices entre el estadio Il y
lll, 27% vy el 58%, respectivamente, no se observo
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diferencia, sin embargo, al comparar el estadio Il
con el IV, 85% para este ultimo, se observd
diferencia estadisticamente significativa (p=0,002),
no asi, entre el estadio Il y IV. Considerando que
el estadio | no presentd infeccion y que el estadio
IV fue el de mayor indice T/t, indicaria una relacion
directamente proporcional entre el grado de
positividad a T. cruzi y el estadio evolutivo, esto es,
a mayor grado de desarrollo ninfal, mayor su
infeccidn, tal como se describe en la literatura [13].

Localidad de Javoneria; el foco de triatominos se
localiz6  geograficamente en la  Latitud
31°16'50.70"S, Longitud 71°27'23.36"0 y a 400
metros de la vivienda mas cercana, confirmando lo
sefalado por personas del sector quienes
indicaron la presencia de triatominos, cuyas
caracteristicas del terreno, principalmente fueron
pedregales y algunos matorrales. En estos se
observo la existencia de heces de lagomorfos. Lo
que indica la presencia de una fuente de
alimentacion cercana a este foco lo que permitiria
colonizacion por esta especie. Se identificaron
todos los estadios evolutivos en distintas
cantidades, siendo el estadio | el de mayor numero
y los demas, entre 2 a 4 ejemplares. El indice T/t
fue de un 52,4%, distribuyéndose principalmente
entre los estadios Il e imago. Todos los estadios |
resultaron negativos por PCR para T cruzi,
mientras que todos los estadios Il y IV resultaron
positivos. De los imagos, 2 de los 3 ejemplares
fueron positivos. Esta cifra, es mayor a la
encontrada en literatura [13], en un estudio
también realizado en la zona centro norte de Chile,
en donde se describié un indice T/t 38,3%. Esto
indicaria la existencia de un numero importante de
animales silvestres infectados, los cuales
mantendrian la enfermedad de Chagas en este
ambiente, tal como ha sido descrito en Octodon
degus, en donde la frecuencia de infeccién fue
mayor al 70% [23]. Demostrando asi, que esta
especie de triatomino adquiria un rol importante en
la transmision del T. cruzi al hombre.

Localidad de Punta Colorada; los lugarefios
indicaron 3 zonas en donde se observo la
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presencia de triatominos, foco 1 Lat.
29°23'12.35"S, Long. 71° 3'24.31"0, foco 2 Lat.
29°22'17.49"S, Long. 71° 4'"12.17"0O y zona 3 pique
minero (Lat. 29°22'55.69"S, Long. 71° 5'31.19"0).
La distancia entre los sitios de captura fue de
aproximadamente de 2 kildbmetros, encontrandose
la zona 1 a una distancia de 300 metros a la
vivienda mas cercana, al igual que la zona 2. En las
tres zonas se logro la captura de ejemplares de M.
spinolai. Cabe sefalar que la mayoria de los
insectos pertenecian principalmente al estadio | y
IV, siendo capturado s6lo un Imago. De las tres
zonas estudiadas, dos de ellas se identificaron
como focos silvestres debido a que se capturaron
casi todos los estadios evolutivos, quedando el
piqgue minero como probable foco o de transito de
triatominos, ya que sélo se capturaron 2 ejemplares
de estadio lll. Con respecto al indice T/t, este fue de
un 38,5%. En el foco | el indice fue de un 57%,
mayor al 46,2% descrito anteriormente por otros
autores [13]. En el foco Il fue de un 36% mientras
que no se encontraron vectores positivos en el
piqgue minero. El estadio IV fue el que presentd
mayor infeccion por T. cruzi, a diferencia del estadio
[, en donde no se observo positividad por PCR. El
estadio Il, resulté principalmente negativo.

Es importante destacar el hallazgo de colonias de
M. spinolai cercanas a las viviendas humanas en
ambas localidades de la comuna de Canela Baja y
La Higuera, entre 300 y 400 metros de distancia.
Esto puede atribuirse a la invasion de los
ambientes silvestres por parte del ser humano y la
construccion de asentamientos de mala calidad,
ademas de la existencia de corrales de caprinos, lo
que atraeria a los triatominos para alimentarse de
ellos y eventualmente de los humanos.

Cabe destacar, que el foco de triatominos
encontrados cercano a la vivienda de la localidad
de Punta Colorada, 300 metros de distancia, vivia
una persona chagasica, cardiopata y portadora de
marcapaso, la cual indico la presencia y picada de
“vinchucas rojas aladas”, las cuales bajaban del
cerro al atardecer. Esto indica que los triatominos
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de este foco, se encontrarian en la sangre
humana, tal como ha sido descrito en ejemplares
de M. spinolai capturados en dormitorios, bodegas
y oficinas de un observatorio, en la Region de
Coquimbo se les detectdé como parte de su
alimentacion sangre humana [16].

Al mostrarle los estadios ninfales a esta persona,
indic6 que no eran las “verdaderas vinchucas”,
situacion semejante a lo ocurrido con otras
personas del sector (datos no mostrados). El
desconocimiento de los estadios ninfales de M.
spinolai, mas el alto indice T/t encontrado en este
estudio, reafirmaria la importancia que adquiere
este vector en la transmision de la enfermedad de
Chagas. Ademas, es importante destacar la alta
capacidad de desplazamiento que posee M.
spinolai, por lo que los focos silvestres podrian
avanzar cada vez mas hacia la vivienda humana
de forma progresiva tal como ha sido descrito por
otros autores [16,24].

A lo anteriormente senalado, se debe hacer
hincapié que varias investigaciones [11, 12, 16],
han demostrado que en medida que se elimina el
vector doméstico, cobran cada dia, mas
importancia los estudios en los vectores silvestres,
sobre todo en areas donde estas especies
presentan contacto con el hombre. Mas aun, con
estos hallazgos de focos de M. spinolai muy
cercanos a las viviendas humanas (300 metros) y
al grado de infeccion por T. cruzi, (43,3%), hace
necesario y prioritario incluir a M. spinolai en el
programa de control vectorial de la enfermedad de
Chagas por T infestans en la Region de
Coquimbo.

CONCLUSIONES

En la localidad de Javoneria se encontré sélo un
foco de M. spinolai, Latitud 31°16'50.70"S,
Longitud 71°27'23.36"0 a 400 metros de distancia
a una vivienda humana. En la localidad de Punta
Colorada se encontraron dos focos de la misma
especie, foco N°1: Lat. 29°23'12.35"S,Long. 71°
3'24.31"0 y foco N°2: Lat. 29°22'17.49"S,
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Long. 71° 4'12.17"0, ambos a 300 metros de
distancia a la vivienda mas cercana. El indice T/t
global, encontrado en los ejemplares capturados de
M. spinolai fue de un 43,3%. Siendo de un 52,4%
en el foco de la localidad de Javoneria y de un
38,5% en Punta Colorada (foco N°1 de un 57,1y
foco N°2 de un 36,7%). El indice T/t en los estadios
ninfales fue de un 41,1%. El estadio | no se
encontré infeccion por T. cruzi, el estadio Il fue de
un 27%, Il de un 58% y IV de un 85%. En los
estadios V e imago no se pudo concluir, debido al
bajo numero de ejemplares capturados. Solo se
observo diferencia estadisticamente significativa
(p=0,002) entre los indices T/t de los estadios Il y
V.

Conflicto de Interés

Los autores declaran no tener conflicto de interés
relacionado con la publicacion de este paper.

Agradecimientos

Los autores agradecen sinceramente a la Sra.
Maria Ester Aliaga, Universidad Santo Tomas por
su colaboracién en la implementacion de la técnica
de PCR.

BIBLIOGRAFIA

1. A. Atias, “Parasitologia Médica”. 12 Ed.

Mediterraneo 1998.

2. M. Becerril, “Parasitologia Médica”, 2% Ed.
México McGraw-Hill/Interamericana; 2008.

3. A Rassi Jr, A Rassi, Rezende J. “American
Trypanosomiasis (Chagas Disease)”, Infect Dis Clin
Nam, vol. 26, pp. 275-291, 2012.

4. M.A. Shikanai-Yasuda, N.B. Carvalho, “Oral
transmission of Chagas disease”, Clin infect dis,
vol. 54, no. 6, pp. 845-52, 2012.

REV. VETERO’S — ISSN 0719-8167, VOL.2 N° 1, 2017

5. G. Schmunis, “Epidemiology of Chagas disease
in non-endemic countries: the role of international
migration”, Mem Inst Oswaldo Cruz, Rio de
Janeiro, vol. 102, pp. 75-85, 2007

6. M. Develoux, F. Lescure, G Le G Loup, Pialoux,
“‘Maladie de Chagas Chagas disease”, La Revue
de médecine interne, vol. 30, pp. 686—695, 2009.

7. C Schofield, “Classification, evolution, and
species groups within the Triatominae”, Acta
Tropica, vol. 110, pp. 88-100, 2009.

8. D. Meneguetti, O. Trevisan, L. Camargo, R.
Rosa, “Natural infection of triatomines (Hemiptera:
Reduviidae) by Trypanosomatids in two different
environments in the municipality of Ouro Preto do
Oeste, State of Rondénia, Brazil”, Rev Soc Bras
Med Tro, vol. 45, pp 395-8. 2012.

9. OPS/OMS, 2010.XVlla “Reunion de la Comision
Intergubernamental (Cl) de la Iniciativa
Subregional Cono Sur de Eliminacion de Triatoma
infestans y la Interrupcion de la Transmisién
Transfusional de la Tripanosomiasis Americana”,
Santiago, chile.

10. Organizacion Mundial de la Salud,
“‘Enfermedad de Chagas: control y eliminacion,” pp
1-5, 2010.

11. A. Bacigalupo, J. Segura, A. Garcia, J. Hidalgo,
S. Galuppo, P. Cattan, “Primer hallazgo de
vectores de la enfermedad de Chagas asociados a
matorrales silvestres en la Regién Metropolitana,
Chile” Rev Med Chile, vol. 134, pp. 1230-1236,
2006.

12. A. Bacigalupo, V. Segovia, A Garcia, C. Botto-
Mahan, S. Ortiz, A. Solari, et al., “Differential
pattern of infection of sylvatic nymphs and
domiciliary adults of Triatoma infestans with
Trypanosoma cruzi genotypes in Chile,” Am J Trop
Med Hyg, vol. 87, pp. 473-80, 2012.

13. C Botto, S. Ortiz, M. Rozas, et al., “DNA
Evidence of Trypanosoma cruzi in the Chilean wild
vector Mepraia spinolai (Hemiptera: Reduviidae)”,
Memorias do Instituto Oswaldo Cruz, vol. 100, pp.
237-9, 2005.

31



14. Comité de Parasitologia, Departamento de
enfermedades emergentes y reemergentes,
Ministerio de Salud de Chile, “Enfermedad de
Chagas en el adulto, la infancia vy
adolescencia,”Rev Chil Infect, vol. 25 no. 3, pp.
194-199. 2008.

15. M. Canals, M. Ehreneld, R. Solis, L. Cruzat, A.
Pinochet, C. Tapia, P. Cattan, “Biologia comparada
de Mepraia spinolai en condiciones de laboratorio y
terreno: cinco afios de estudio,” Parasitol.dia, vol.
22, pp. 72-78. 1998.

16. M. Canals, M. Ehreneld, P. Cattan, “Situacion
de Mepraia spinolai, vector silvestre de Ia
enfermedad de Chagas en Chile, en relacion con
otros vectores desde la perspectiva de sus fuentes
de alimentacion,” Rev. méd. Chile, Vol.128, no.10,
pp. 1108-1112, 2000.

17, SEREMI Region de Coquimbo, “Diagnostico
Situacion de Salud Region de Coquimbo,” pp. 47,
2011.

18. H. Lent, P. Wygodzinsky, “Revision of the
Triatominae (Hemiptera, Reduviidae), and their
significance as vectors of Chaga’s disease” Bull Am
Mus Nat Hist, vol. 163, pp. 123-520, 1979.

19. H. Lent, J. Jurberg, C. Galvao, “Revalidacéo
do género Mepraia, Mazza, Gajardo & Jorg, 1940
(Hemiptera, Reduviidae, Triatominae),” Memorias
do Instituto Oswaldo Cruz. Vol. 89, no. 3, pp. 347-
352, 1994.

20. M. Lorenzo, C. Reisenman, C. Lazzari,
“Triatoma infestans can be captured under natural
climatic conditions using yeast-baited traps,” Acta
Tropica, vol 70, pp. 277- 284.1998.

21. F. Noireau, et al., “Trapping Triatominae in
Silvatic Habitats,” Mem Inst Oswaldo Cruz, Rio de
Janeiro, Vol. 97, no.1, pp. 61-63. 2002.

22. MI. Jersic, Gonzalez, A. Oyarce, B. Cancino,
M. Mac-Lean, “La enfermedad de Chagas en Chile:
componente vectorial y serologia en menores de 5
afos durante el periodo 2005-2010”, Boletin de
vigilancia epidemiologia, Vol. 13, no. 27, pp. 7-11,
2012.

REV. VETERO’S — ISSN 0719-8167, VOL.2 N° 1, 2017

23. C. Botto-Mahan, A. Bacigalupo, J.P. Correa, E
Oda, A Solari. Field assessment of Trypanosoma
cruzi infection and host survival in the native rodent
Octodon degus. Acta trop. Vol. 122, no.1, pp. 164-
7,2012.

24. P. Cattan, A. Pinochet, C. Botto-Mahan, MI.
Acuna, M. Canals “Abundance of Mepraia spinolai
in a Periurban Zone of Chile,” Mem Inst Oswaldo
Cruz, Rio de Janeiro, Vol. 97, no. 3, pp. 285-287,
2002.

32



1.- Bidlogo Marino, Licenciado
en Ciencias del Mar, Titulado
de la Universidad Catdlica del
Norte
Educacion con Mencion en
Gestion y Docencia
Universitaria,

y Magister © en

trabaj6 como
profesor en la Especialidad de
Acuicultura en los Liceos José
Tomas de Urmeneta Garcia de
Coquimbo y Carmen
Rodriguez ~ Henriquez  de
Tongoy. Ademas trabajé en
empresas privadas dedicadas

al cultivo del Ostion del Norte y

REV. VETERO’S — ISSN 0719-8167, VOL.2 N° 1, 2017

Descripcion de la fauna de Macroinvertebrados de los Humedales
Costeros de la Regiéon de Coquimbo - Chile

Profesor Guia: Marco Ledn Villalobos'
Alumnos Participantes: Marcelo Pefia Pasten? Danilo Plaza Plaza?

RESUMEN

Se realizé6 una investigacion cuantitativa de tipo descriptiva comparativa, no experimental en seis
humedales en la Region de Coquimbo con el objetivo de comparar la diversidad de macroinvertebrados
en estos humedales costeros.

Esta investigacion se realizdé en el marco del Proyecto EXPLORA EC5/04/040, en conjunto con el Liceo
Industrial José Tomas de Urmeneta Garcia de la Ciudad de Coquimbo. Los muestreos se realizaron entre
el 16 de abril al 11 de junio del 2005. Los humedales muestreados fueron Salinas Chicas, Tongoy; La
Laguna Adelaida en el Sector de Lagunillas; el humedal de la Bahia La Herradura de Coquimbo, Humedal
del Estero Culebrén, Humedal de la Desembocadura del Rio Elqui y el Humedal de Punta Teatinos. Para
la captura de los macroinvertebrados se empledé una red D de 300 um, estos animales fueron
determinados hasta nivel de familia y se utilizé el indice de Diversidad de Shannon — Wiener, con el objeto
de encontrar diferencias significativas entre las diversidades de estos humedales.

Se obtuvo un total de 50512 macroinvertebrados, siendo los Moluscos el grupo mas importante (51,98%),
seguido por los Crustaceos (37,54%) y los Insectos (7,15%). Los Nematodos (1,63%) y los Annelidos
Oligochaetos (1,27%) a pesar de tener un porcentaje de importancia muy bajo, siempre estuvieron
representados en casi todos los humedales.

En cuanto a las abundancias relativas de los macroinvertebrados fue alta en Los humedales de Salina
Chica y Lagunillas y las mas baja en los humedales del Estero Culebrén y Desembocadura del Rio Elqui.
La riqueza de especies fue mas alta en Los Humedales de La Bahia La Herradura El Estero Culebrén y
Punta Teatinos y la menor riqueza en El humedal de la Desembocadura del Rio Elqui.

La diversidad promedio del indice de Shannon Wiener fue alta en el humedal de la Herradura y Estero
Culebron y presentan diferencias significativas cuando son comparados con las diversidades promedios
de los otros humedales (P<0.05).

Palabras claves: humedales, macroinvertebrados, riqueza, diversidad de Shannon - Wiener.

lugar de proteccién y alimento para
muchas especies animales. Son
también importantes depdsitos de
material genético vegetal. Ademas,
son esenciales, para la salud, el
bienestar y la seguridad de quienes
viven en ellos o en su entorno,
desempenando funciones como el
regular los ciclos hidroldgicos,
control de inundaciones, proteccion
ante temporales, etc., y son
considerados los ‘“rifiones” del
planeta al ser verdaderos vertederos
y transformadores de multiples
materias biolégicas, quimicas vy
genéticas (Ramsar, 2004).

INTRODUCCION

El creciente interés por estudiar y
proteger los ecosistemas fluviales y sus
cambios en el tiempo ha estimulado en
las ultimas décadas el desarrollo de
criterios  biolégicos que permitan
estimar el efecto de las intervenciones
humanas en ellos.

Dentro de estos ecosistemas fluviales
se cuenta con los humedales que
figuran entre los medios mas
productivos del mundo. Son cuna de
una alta diversidad bioldgica, fuentes de
agua, alta productividad primaria y
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Los humedales costeros del centro norte de Chile
estdn bajo la influencia de dos importantes
ecoregiones: el desierto y matorrales xéricos y
matorral mediterraneo  de Chile. Aca |la
biodiversidad es sobresaliente a nivel global, su
estado de conservacion esta en peligro, y son
maximas las prioridades de conservacion
(CNEH/CAACH, 2008; CONAF, 2010. MMA, 2015).

El sistema de Humedales Costeros de la Comuna
de Coquimbo configura una zona clave para la
Costa Pacifico Sudamericana (Luna et al., 2008),
estos se encuentran bajo presion, fuertemente
deteriorados y en peligro. Son ecosistemas muy
infravalorados y su importancia no concuerda con la
cantidad relativamente baja de estudios que en
ellos se ha realizado en todo ambito, tanto
ambiental como flora y fauna (Figueroa et al., 2009).

Uno de estos grupos animales mas estudiados son
los denominados macroinvertebrados, estos son
considerados como estimadores biolégicos y han
permitido la evaluacion de los ecosistemas fluviales
del mundo. A este grupo pertenecen diferentes
organismos invertebrados que usan el agua para su
ciclo de vida, tales como larvas de insectos, adultos
de crustaceos de pequeino tamano, caracoles
acuaticos, etc., cuyo tamano es inferior a los 500 um
(Tachet et al., 2000; McSorley & Brow, 2003;
Richard, et al., 2003; Leiva, 2004). Su importancia
en los estudios radica en la ventaja, respecto a otros
componentes de la biota acuatica, a su presencia
en los sistemas acuaticos continentales y su
naturaleza sedentaria, lo que posibilita realizar
estudios comparativos y analisis espaciales de los
efectos de las perturbaciones en el ambiente, y
ademas, los muestreos pueden ser realizados con
equipos simples y de bajo costo, y la disponibilidad
de métodos e indices para el analisis de datos, los
que han sido validados en diferentes rios del mundo
(Benjamin et al. 2003; Birmingham et al 2005;
Figueroa et al., 2003; Gibbons et al., 1993; Hartm &
Burk, 2000; Leiva, 2004; McSorley & Brown, 2003;
Tachet et al 2000; Vinson, 2005; Toro et al., 2003;
Walter & Mesner, 2004; Zimmerman, 2002).
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En contraste a lo ocurrido en la mayor parte de los
paises del hemisferio norte, las comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos de los
ecosistemas acuaticos continentales chilenos han
sido estudiadas sistematicamente recién en las
ultimas décadas, por lo tanto es poca la
informacion de los organismos acuaticos utilizados
como bioindicadores. Por ello, no existe hasta la
fecha ningun estudio que defina el tema de la
evaluacion bioldgica de la calidad o condicion de
los ecosistemas fluviales chilenos. (Figueroa et al,
2003; Toro et al., 2003).

En los Humedales de la Region de Coquimbo se
han realizado estudios de la fauna de
macroinvertebrados pero aun no se ha informado
sobre estos hallazgos. De acuerdo con esto, este
trabajo busca describir la fauna de estos
humedales y comparar su abundancia relativa,
riqueza y su diversidad.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se enmarca en el Proyecto
EXPLORA EC5/04/040, 2005 realizado con el
Liceo Industrial José Tomas de Urmeneta Garcia
de Coquimbo.

Este estudio es de tipo cuantitativo, descriptivo
comparativo, no experimental (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2014).

Se muestrearon seis humedales costeros de la
Region de Coquimbo - Chile, entre el 16 de abril
al 11 de junio del 2005. Los humedales fueron
Salinas Chicas, Tongoy; Laguna Adelaida de
Lagunillas; La Bahia La Herradura, Estero
Culebron de Coquimbo y la Desembocadura del
Rio Elqui y Punta Teatinos de La Serena

Se us6 unared D de 25 cm de diametro y malla de
300 um. El arrastre se hizo a mano en un area de
1 m?en forma en Zigzag desde la superficie hasta
el fondo para abarcar la mayor superficie y
volumen, cada muestreo tuvo una réplica.
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En el laboratorio, las muestras fueron tamizadas y
limpiadas con un tamiz de 300 um, para eliminar el
fango y toda la basura; en seguida se procedié a
analizar completamente la muestra para extraer
todos los macroinvertebrados poco representados
con el fin de ser considerados antes de cuartear la
muestra. Posteriormente la muestra se dividié en 4
partes iguales (Gibbons et al., 1993) procediendo a
contar y separar los macroinvertebrados en la
cuarta parte en una capsula petri, para ello se
usaron dos Lupas Nikon. Luego de haber separado
y contado los macroinvertebrados de cada grupo,
se multiplicé esta cantidad por 4 para obtener una
estimacion de la abundancia relativa de los grupos
presentes en la muestra, estos datos de grupos,
familias, especies y sus abundancias fueron
almacenados en una planilla Excel, para luego
determinar la diversidad mediante el indice de
Shannon Wiener (Richard et al., 2003, Broker et al.,
1997; Brower, Zar & Von Ende, 1997). Los datos de
diversidad fueron comparados utilizando el Test “t”
de Student para pequefias muestras (Spiegel,
1970), para determinar diferencias significativas
(p<0,05).

Los grupos de macroinvertebrados fueron
determinados mediante claves taxondémicas de
identificacion (Benjamin et al., 2003; Birmingham et
al., 2005; Hartm & Burk, 2000; McSorley & Brown,
2003; Penfa, 2001; Tachet et al., 2000; Vinson, 2005;
Walter & Mesner, 2004), posteriormente se
fotografian usando una camara fotografica Nikon
800.

RESULTADOS

De los seis humedales se obtuvo un total de 50.512
macroinvertebrados, siendo los Moluscos el grupo
mas importante, con un 51,98% de importancia y
representado por el Gastropodo Limnaeidae(?)
(50,93%), seguido por los Crustaceos con un
porcentaje de importancia de 37,54% y cuyo
principal representante fueron los Ostracodos
(28,66%). Los insectos son el tercer grupo de
importancia con un 7,15% y dentro de este grupo
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los Chironomidae son los mas abundantes
(4,62%). Los Nematodos (1,63%) y los Annelidos
Oligochaetos (1,27%) a pesar de tener un
porcentaje de importancia muy bajo, siempre
estuvieron representados en casi todos los
humedales.

Las abundancia relativas mas altas la presentan
los humedales de Salina Chica (18.806 individuos)
y Lagunillas (18.947 individuos) presentan las
abundancias relativas totales mas altas, y los
humedales del Estero Culebron (738 individuos) y
Desembocadura del Elqui (286 individuos) tienen
las abundancias relativas totales mas bajas.

En cuanto a la riquezas de macroinvertebrados
mas altas, los Humedales de La Bahia La
Herradura, El Estero Culebrén, Punta Teatinos
son los que se destacan y la riqueza mas baja se
encuentra en la Desembocadura del Rio Elqui.

Cada humedal tiene un grupo macroinvertebrado
que lo caracteriza; Salinas Chica es caracterizado
por los Limnaeidae(?), los Ostracodos y los
Copépodos (fig.1); en Lagunillas los
Limnaeidae(?), los Ostracodos y los Anfipodos
(fig. 2). En cambio en el humedal de La Herradura
los Chironomidae, los Ceratopogonidae seguido
de los Limnaeidae(?) son carateristicos (fig. 3). A
diferencia en el Estero Culebrén los Ostracodos,
los Copépodos y los Oligochaetos son los mas
caracteristicos (fig. 4). En la Desembocadura del
Rio Elqui fueron carateristicos los Nematodos,
Copepodos y los Ostracodos (fig. 5) y en Punta
Teatinos los Limnaeidae(?) y los Ostracodos (fig.
6).

La diversidad promedio calculada con el indice de
Shannon Wiener es alta en el humedal de la
Herradura (0,67) y Estero Culebron (0,77) y
presentan diferencias significativas cuando son
comparados con las diversidades promedios de
los otros humedales (p<0.05).
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BLimnaeidae?
BOstracodat

O Copepoda Indet.2
B Anfipoda Indet.1

O Otras especies (10)

Fig. 1 Abundancia relativa en porcentaje, Humedal Salinas Chica,
Tongoy

Hlimnaeidae?
EOstracodal
OAnfipoda Indet.1

HOtras especies (10)

Fig. 2 Abundancia relativa en porcentaje, Humedal Lagunillas

B Chironomidae

@ Ceratopogonidea
OLimnaeidae?

B Ostracoda3

@ Ostracoda2
ONematoda
OHyallela costera?

OOstracodat

O0ligochaeta

OO0tras especies (22)

Fig. 3 Abundancia relativa en porcentaje, Humedal La Herradura

BOstracoda 2
ECopepoda Indet.2
OO0ligochaeta
ENematoda
BCladocera
OPhysa
OLimnaeidae?

O Chironomidae

OHidras

O Otras especies (16)

Fig. 4 Abundancia relativa en porcentaje, Humedal El Culebrén

@Nematoda

@ Copepoda Indet.2
OOstracoda 2
@Physa

OAcari Indet.3

Fig. 5 Abundancia relativa en porcentaje, Humedal Desem. Rio Elqui

REV. VETERO’S — ISSN 0719-8167, VOL.2 N° 1, 2017

Blimnaeidae?

B Ostracoda 2

B Chironomidae
BPhysa

B Copepoda Indet.2

OOtras especies (16)

Fig. 6 Abundancia relativa en porcentaje, Humedal Punta Teatinos

DISCUSION

En el hemisferio norte los estudios de los
macroinvertebrados son  esenciales para
determinar niveles de polucion, es asi como
grupos de macroinvertebrados Trichopteros vy
Plecopteros, algunos Gastropodos son muy poco
tolerantes a los contaminantes y el extremo
corresponde a aquellos organismos que son muy
tolerantes a la contaminacion tales como los
Nematodos, algunos Gastropodos como Physa y
los Chironomidos (Benjamin et al., 2003;
Birmingham et al., 2005; Figueroa et al., 2003;
Gibbons et al., 1993; Hartm & Burk, 2000; Leiva,
2004; McSorley & Brown, 2003; Tachet et al.,
2000; Vinson, 2005; Toro et al., 2003; Walter &
Mesner, 2004; Zimmerman, 2002).

En Chile Toro et al., (2003) usa las diatomeas y los
macroinvertebrados para determinar la calidad del
agua del Rio Maipo. También, Figueroa et al.,
(2003), encuentra una relacion importante en la
disminucién de la fauna de macroinvertebrados
con los aumentos de la concentracién de
fertilizantes en el Rio Damas, Leiva (2004) realiza
los mismos estudios en el Estero Peu Peu y
encuentra una relacion importante entre la calidad
del agua y los macroinvertebrados. En la IV region
no existen trabajos relacionados con diversidad
de los macroinvertebrados ni  trabajos
relacionados con la determinacion de la calidad
del agua usando bioindicadores, por lo tanto este
es el primer esfuerzo para conocer esta fauna.

El numero de especies es, quizas, el atributo mas
frecuentemente utilizado en la descripcidon de las
comunidades bioldgicas, ya que permite obtener
informacion rapida y sencilla de su diversidad.
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Uno de los indices mas utilizados para cuantificar la
biodiversidad especifica es el de Shannon, también
conocido como Shannon-Weaver derivado de la
teoria de informacion como una medida de la
entropia. El indice refleja la heterogeneidad de una
comunidad sobre la base de dos factores: el numero
de especies presentes y su abundancia relativa.
Conceptualmente es una medida del grado de
incertidumbre asociada a la seleccion aleatoria de
un individuo en la comunidad (Pla, 2006).

Los humedales tales como Salinas Chicas,
Lagunillas, desembocadura del Rio Elqui y Pta.
Teatinos presentan valores de diversidad bajo, no
asi los humedales de La Herradura y el Estero
Culebrén cuya ubicacion los hace muy vulnerables
a factores medioambientales. Estos factores
podrian deberse al tipo de uso que se le da a las
aguas, como por ejemplo, el agua del Rio Elqui es
usada para irrigacion y podria contener niveles no
conocidos de fertilizantes lo que estaria avalado por
la presencia de los Nematodos que generalmente
son muy tolerantes a estos contaminantes. Por lo
tanto es importante realizar estudios que permitan
comparar la diversidad de macroinvertebrados con
analisis quimico del agua para buscar posibles
factores de contaminacion.

Otro punto de discusion es la alta abundancia
relativa del Gastropodo Limnaeidae(?), (esta
determinacién taxondémica esta en discusién) en los
humedales de Salina Chica, Lagunillas y Pta.
Teatinos, y a su ausencia en el humedal de la
desembocadura del Rio Elqui, este Gastrépodo es
muy poco tolerante a los contaminantes y esto
podria explicar esta diferencia. Este Gastropddo es
reemplazado por los Dipteros Chironomidae vy
Ceratopogonidae en el humedal de La Herradura,
siendo también tolerantes a los contaminantes. En
el humedal del Estero Culebrén es reemplazado por
Ostracodos vy los Copépodos que podrian ser de
origen marino, esta idea implica realizar estudios
que permitan conocer cuales de las especies
pertenecen al medio marino y que pueden
encontrarse ahi debido al efecto de las mareas.
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La otra interrogante que se presenta es que puede
existir una variante estacional, ya que los
muestreos se realizaron en el periodo otofio —
invierno, por lo tanto es recomendable realizar
estudios en el periodo primavera verano.

La proyeccion de este trabajo es el aporte al
conocimiento de la fauna de macroinvertebrados
presentes en los humedales de la Region de
Coquimbo, ademas, se recomienda la preparacion
de una clave taxonémica que permita reconocer
los grupos de macroinvertebrados de esta region.

CONCLUSIONES

Los macroinvertebrados pertenecientes a los
Moluscos con un 51,98% de importancia, seguido
de los Crustaceos con un 37,54% vy los
Arthropodos Insectos con un 7,15%.

Los humedales con mayor abundancia relativa
son Salinas Chicas y Lagunillas y las mas bajas El
Estero Culebréon y Desembocadura del Rio Limari.

La rigueza es mayor en los humedales de La
Herradura y Estero Culebrén, seguidos por Pta.
Teatinos, Salina Chica y Lagunillas. EI humedal de
la desembocadura del Ri6 Elqui presenta la
riqueza mas baja.

El Gastropodo Limnaeidae(?) presenta la mayor
abundancia relativa seguido por los Ostracodos
con un 28,66% vy el Diptero Chironomidae con un
4,62%.

El Gastropodo Limnaeidae(?), tiene las mayores
abundancias relativas en los humedales de
Salinas Chicas, Lagunillas y Teatinos. En cambio
los Chironomidae son los mas abundantes en el
humedal de La Herradura, los Ostracodos y los
Copépodos en el humedal del Estero Culebrén y
los Nematodos en humedal de la desembocadura
del Rio Elqui.

La taxonomia del Gastrépodo Limnaeidae(?) esta

en discusion ya que no se encontré informacion
que permita determinar en forma efectiva si este
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Molusco pertenece a este género, por lo tanto es
imprescindible buscar alguna informacion mas
detallada o especialista en Chile.

La Diversidad Promedio mayor calculada fue mayor
en los humedales de La Herradura y Estero
Culebrén, presentando diferencias significativas
importantes (P<0.05).
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Las Estrategias de Conservacion ex situ: El Programa de Crianza
Artificial del Pingiiino de Humboldt en el Zoolégico Nacional de
Chile.

Guillermo Cubillos T'. Encargado Investigacion y Conservacion
Alejandra Montalba Z.2 Jefa de Divisiéon Zooldgico Nacional de Chile

RESUMEN

Se reportan antecedentes preliminares del programa de crianza del pingiino de Humboldt que fue

desarrollado con la finalidad de validar metodologias para combatir el estado actual de conservacién de

esta especie, emblematica para nuestro pais. Su objetivo de poder contar con una colonia fundadora auto

sostenible y estable en el tiempo, por medio de dos técnicas de crianza en cautiverio, una crianza de tipo

artificial y otra natural de huevos que son colectados desde colonias naturales.

Palabras claves: Pingiino de Humboldt, conservacion ex situ, crianza artificial.

INTRODUCCION

La biodiversidad a nivel global esta
cambiando a tasas sin precedentes y el
estado de conservacion general ha
experimentado un declive preocupante
en las ultimas décadas (Collen et al.,
2009; Buthcart et al., 2010). Dado este
escenario es que un numero cada vez
mayor de especies requerira alguna
forma de gestibon que implicara
importantes  desafios para  su
conservacion (Brook et al., 2008;
Bellard et al., 2012; IUCN, 2014). Estas
medidas pueden ir desde la proteccion
del habitat natural, hasta el
establecimiento de programas de cria
en cautiverio  (Balmford, 2000;
Balmford et al., 2011), con el objetivo
final de realizar eventuales
reintroducciones en la naturaleza
(Brambell, 1977; Kleinman, 1986;
Chivers, 1991; Beck et al., 1994; Conde
et al., 2011; Pritchard et al., 2011). Para
la alternativa de los programas de cria
como medida de conservacion ex situ
por ejemplo, estas pueden ofrecer la
unica opcion viable para evitar la
extincion de algunas especies (Conway
2011; Conde et al., 2011).

Especificamente a través de |la

gestion ex situ se han impedido
extinciones de especies, y han
habido restauraciones o} re-
introducciones tras periodos de
gestion ex situ para un numero
creciente de especies (Frankham et
al., 2002; Frankham 2008). No
obstante, para que este tipo de
estrategias o modalidades tengan
éxito, deben ser considerados junto a
otros aspectos como una estrategia
de conservacion integrada (Conde et
al.,, 2012; Byers et al., 2013), esto
incluye ademas que la conservacion
ex situ debe ser un complemento a la
conservacion in situ, es decir, la
conservacion mediante la proteccion
y preservacion de los ambientes
silvestres (Hakansson, 2004).

Un ejemplo de conservacion
integrada lo constituye The One Plan
Approach propuesto por la
IUCN/SSC Conservation Breeding
Specielist Group 2013 (CBSG), que
promueve planes integrales de
conservacion de especies,
considerando a todas las especies y
sus poblaciones dentro y fuera de sus
rangos naturales de distribucion, bajo
todas las condiciones de manejo, con
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participacion de todas las partes responsables y con
todos los recursos disponibles desde el inicio de
cualquier iniciativa de conservacion de especies
(Byers et al., 2013).

En este sentido los zoolégicos juegan un rol
importante en las estrategias integradas de
conservacion, con objetivos a largo plazo para las
poblaciones que son mantenidas por ellas. A
diferencia de otras entidades de conservacion, los
zooldgicos tienen la capacidad de ganar tiempo
(Zippel et al., 2011). Este tiempo puede servir para
hacer investigacion, o para poner en resguardo a las
poblaciones de animales de los procesos que las
amenazan en estado silvestre (Frankham, 2008;
Conway, 2011), mientras que otras actividades
complementarias de conservacidon combaten estas
amenazas a nivel in situ (Ricketts et al., 2005; Boyd
et al., 2008).

Para lo anterior los programas de conservacion ex
situ son construidos sobre las bases de redes de
cooperacion entre instituciones zooldgicas de
distintos lugares del mundo y que se han
institucionalizado (Gusset, 2010), se han formado
asociaciones y también se han establecido
programas de reproduccion de  especies
amenazadas que trascienden las propias
instituciones, para favorecer el intercambio de
genes y hacer mas viables las poblaciones cautivas
(Gonzalez, 2004).

Otro aspecto importante que resulta del manejo de
especies en programas de conservacion ex situ es
que pueden contribuir a varios otros propdositos
(Zippel et al., 2008) como por ejemplo, proveen
animales para educacion publica (e.g., Packer &
Ballantyne 2010; Gusset & Dick, 2011; Esson &
Moss 2013; Dove & Byrne 2014;), proporcionan
material para obtener fondos para la conservacion
in situ (Gusset & Dick 2010), son fuente para la
investigacion y obtencion de conocimiento de la
biologia animal, manejo y bienestar (Conde et al.,
2011); y en una escala mayor, proveen una reserva
demografica y genética para las poblaciones
silvestres (Mace et al., 2001; Tribe & Booth, 2003).
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SITUACION CHILENA:

En el caso de nuestro pais, para que los esfuerzos
de conservacion de especies nativas amenazadas
tengan éxito, estos deben ser coherentes con el
contexto pais, bajo un enfoque para el desarrollo
de investigaciones tendientes a contribuir
directamente a la conservacion de la biodiversidad
nacional (Estades, 2008). De esto modo, el
Zooldgico Nacional de Chile ha desarrollado
diversos programas de cria ex situ con el propésito
de contribuir a la conservacion de las especies
nativas amenazadas, y que, a través de redes o
alianzas con otras instituciones, estos programas
han formado parte de estrategias nacionales de
conservacion de fauna nativa. En este sentido
maximizar los esfuerzos en los diferentes campos
de la investigacion para la conservacion junto a los
diferentes actores es una herramienta
fundamental para que estos programas integrados
tengan éxito.

Por otra parte, no todas las especies requeriran un
componente ex situ como parte de su estrategia
de conservacion, y no todas las poblaciones ex
situ tendran una finalidad directa de conservacion.
La decision de la gestion ex situ como parte de
una estrategia global integrada de conservacion
de especies dependera de ciertos elementos, que
para el caso de nuestros programas de
conservacion, se basan en lo establecido por la
Comision de Supervivencia de Especies de la
UICN (2014).

LA EXPERIENCIAY SUS ALCANCES:

Respecto al programa de conservacion ex situ del
pinguino de Humboldt, el Zoolégico Nacional basd
la implementacion de este programa tomando en
consideracién el proceso de toma de decisiones
propuesto por la IUCN. Para esto se consideraron
elementos claves como la revisibn de los
antecedente existentes para la especie (en cuanto
a su biologia, estado de conservacién vy
amenazas), se definieron las funciones que
desempenfara el programa de conservacion ex situ
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dentro de un plan integrado, se determinaron las
caracteristicas y dimensiones de la poblacion ex
situ, se definieron los recursos y colaboradores del
programa y finalmente la toma de decision de
implementar el programa de cria como estrategia de
conservacion

Particularmente el pinglino de Humboldt esta
clasificado como Vulnerable segun el Estado de
Chile (D.S. MINSEGPRES N°50 / 2008), listado en
el Apéndice | (CITES) y la Unidn Internacional para
la Conservacioén de la Naturaleza (IUCN, 2009). En
el Peru esta especie se encuentra en al borde de la
extincion (Pulido, 1991).

Las principales amenazas que el pinguino de
Humboldt presenta a su supervivencia, son de
origen antropico. Dentro de estas amenazas estan
la mortalidad causada por el enredo en las redes de
pesca artesanal, la captura ilegal para el consumo y
el comercio de mascotas (American Bird
Conservancy in litt, 2007). En Peru, las caidas
histéricas han sido el resultado de la excesiva
explotacion del guano (Williams, TD, 1995). Esta
practica es todavia recurrente en Peru vy
probablemente limita la disponibilidad de habitat
para la anidaciéon (Paredes & Zavalaga, 2001).
Ademas, la pérdida de huevos y pollos ha sido
descrita como producto de la depredacion de
especies exoticas invasoras como ratas y la
contaminacion por el aumento de la actividad
humana (Araya et al., 2000).

Por otro lado, las fluctuaciones en la abundancia de
esta especie son causadas por eventos ENSO
(aparentemente crecientes) que pueden afectar
seriamente el éxito reproductivo, principalmente por
la ocurrencia de lluvias torrenciales que inundan los
nidos y que ademas generan una disminucion en la
disponibilidad de alimento (Araya, 1987, Culik et al.,
2000, Simeone et al., 2002). Las disminuciones
subyacentes mas recientes probablemente se
refieren a la sobrepesca de anchoveta Engraulis
spp. (Williams, TD 199, Wallace et al., 1999).
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Adicionalmente existen dos principales eventos
reproductivos para esta especie, el primero desde
agosto a enero (evento de primavera) y entre abril
y junio (evento de otofio), el segundo es
sistematicamente afectado por lluvias causando
inundaciones de los nidos y desercion de estos
mismos. Durante los afios 1996 y 1997 las lluvias
provocaron la inundacién y una desercion de un
86 al 94 % de los nidos activos respectivamente,
en 1999 un 47 % de desercion fue identificada y
nuevamente las lluvias e inundaciones como
causas principales, una consecuencia de los
eventos de otoio es que la actividad es
regularmente afectada por lluvias resultando bajas
tasas de reproduccién (Simeone et al., 2002).

Un estudio paralelo (R.S.W. no publicado),
encontré que eventos reproductivos de primavera
son mas significativos y exitosos que los eventos
de otofo (0.52 v/s 0.12 pollos por nido). Similares
consecuencias durante eventos de otono fueron
reportados en Isla Cachagua (32° 35°S), 90 km al
norte de Isla Pajaro (Meza et al., 1998), sugiriendo
un efecto generalizado a lo largo de Chile.

Ante este escenario, el programa de cria del
pinguino de Humboldt pasa a ser una herramienta
con una funcién de gran relevancia para la
conservacion de esta especie, dado a que si las
amenazas a la supervivencia de esta especie no
son controladas, y su estado de conservacion no
mejora, las poblaciones formadas bajo este
programa podran ser utilizadas para salvaguardar
individuos genéticamente sanos para el futuro.
Ademas estos individuos potencialmente podrian
integrar programas de reintroduccién o
reforzamientos poblacionales, toda vez que las
amenazas en sus ambientes naturales hayan sido
controladas.

LA CRIANZA:

Es en ese sentido que el programa de crianza del
pinglino de Humboldt fue desarrollado, con el
objetivo de poder contar con wuna colonia
fundadora auto sostenible y estable en el tiempo a
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través de la produccién de individuos por medio de
dos técnicas de crianza en cautiverio, una crianza
de tipo artificial y otra natural de huevos que son
colectados desde colonias naturales principalmente
de las estaciones de otofio e invierno en donde se
ha descrito que existen mayores pérdidas naturales
de huevos (fig. 1, 2, 3y 4).

Figura 1.Monitoreo de nidos de Pingliino de Humboldt.

Figura 2. Monitoreo de nidos de Pingtiino de Humboldt.

El proceso de “crianza natural” consiste en que
parejas formadas y estables de pinglinos dentro de
la colonia cautiva realizan el proceso de “adopcion”
de huevos provenientes de una colonia silvestre, y
para este proyecto, con la condicion de que estos
huevos deben ser aquellos que fueron
abandonados por sus padres originales.
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Figura 4. Transporte de Huevos colectados

El proceso de “adopcion” del nuevo huevo
comienza con la preparacidon de las parejas que
seran los futuros padres sustitutos, a estas parejas
ya establecidas se les estimulan conductas
naturales de incubacion, para lo cual se utilizan
huevos artificiales (réplicas de huevos naturales
con el mismo peso, formay textura). Estos huevos
artificiales son dispuestos en los nidos que estan
siendo ocupados por ellos, una vez que las
parejas reconozcan a estos huevos como propios
y comiencen su incubacion, se procede a
reemplazar los huevos artificiales por los huevos
naturales colectados.
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Los nuevos padres (padres sustitutos) realizan las
labores de cuidado y protecciéon de forma natural
desde que los huevos son dispuestos a su cuidado
hasta la etapa de polluelos. Este proceso implica un
cuidado parental que se prolonga hasta que el
individuo puede valerse por si  mismo.
Adicionalmente los padres sustitutos alimentan,
cuidan y traspasan informacion conductual y social
del medio a los nuevos individuos, herramientas que
posteriormente les permitiran desenvolverse de
forma 6ptima en una colonia.

En el otro extremo del programa de cria se
encuentra la “crianza artificial’, este proceso
esencialmente es mediado en todo momento por un
especialista en crianza. Una vez colectado los
huevos, estos son transportados y alojados dentro
de una camara de incubacion con las condiciones
fisicas Optimas  (temperatura y humedad
controladas) para el desarrollo del huevo y el
embrion (fig. 5). Una vez que el pollo eclosiona (fig.
6) es alimentado, manejado y asistido por el
especialista (fig. 7) hasta que el polluelo cumpla con
los requisitos de poder ser traspasado a la colonia
fundadora del Zooldgico Nacional para iniciar de
esta forma el proceso de socializacion (fig. 8 y 9).
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El proceso de “crianza artificial” reviste una
complejidad mayor, en cuanto a la mantencion y
crianza, ya que debe ser seguido bajo protocolos
estrictos de crianza y de altos estandares de
bioseguridad.

Figura 6. Camara nacedora en momentos de la eclosion de los pollos.

Figura 5. Proceso de incubacion artificial.

Figura 7. Alimentacion asistida de polluelos.
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Figura 8. Polluelos en sala de preparacion para introduccion a colonia.

Figura 9. Pinglinos ingresados a la colonia en proceso de adaptacion.

RESULTADOS RELEVANTES:

En este proyecto se pudo constatar que ambas
estrategias de crianza son efectivas, ya que
cumplen con los objetivos del programa, aunque la
crianza artificial exige mayores requerimientos en
cuanto a insumos, manejos y tiempo, como
producto final se han obtenido individuos aptos para
formar una colonia estable y genéticamente sana
con lo que se ha contribuido a la conservacion de la
especie.
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Hasta hoy el programa ha generado la segunda
generacion a partir del grupo fundador, y las
proyecciones futuras auguran una buena
produccion de mas individuos que incrementaran
las posibilidades de que un grupo de estos puedan
ser reintroducidos a su medio natural bajo un
programa establecido.

LA TAREA PENDIENTE:

Finalmente el desafio para este tipo de iniciativas
es poder avanzar en una conservacion integrada,
que involucrara el disefio de una herramienta de
gestion para este tipo de poblaciones generadas
de forma ex situ. Este disefio de gestién deberia
involucrar  poblaciones interactuantes entre
instituciones zooldgicas y asi cuidar la salud
genética de estas poblaciones, en esto ademas se
incluyen estrategias colaborativas con otras
instituciones zooldgicas, planes integrales de
desarrollo y actividades acopladas con las
actividades in situ que universidades, ONG’s o
instituciones gubernamentales puedan desarrollar
(Fig.10).
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Figura 10: Esquema sobre el manejo de meta poblaciones de poblaciones
interactuantes. Intercambios entre grandes instituciones de cria (circulos
grandes); disponer de post-productivos o de animales que no estan en cria
en instituciones periféricas (circulos pequefios y lineas punteadas).
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La cabra como opcién productiva para la Regién de Coquimbo

Rolando Rubio Vives' y Ximena Olivares Castillo?

Resumen

La cabra es un animal introducido al pais y que actualmente concentra més de la mitad de cabezas de

ganado en la Region de Coquimbo. Debido a sus habitos y rusticidad, le permiten desarrollarse en un

ambiente semidesértico, representando una importante via para la produccion de carne y leche en

lugares de condiciones adversas, invirtiendo bajos montos. Las cabras Criollas son las que mejor se han

adaptado a estas condiciones, pero no alcanzan buenos niveles productivos. Frente a esto, existe una

serie de manejos que permiten a los crianceros mejorar sus resultados.

palabras claves: ganado caprino, cabra, produccion, Coquimbo

INTRODUCCION

La cabra comun (Capra hircus) fue
domesticada en el periodo Neolitico a
partir de algunas especies que
actualmente existen en estado salvaje.
Desde esos tiempos siempre ha
estado presente en las sociedades
humanas, ya sea como simbolo en la
cultura de los pueblos, como animal
domeéstico proveedor de carne, leche

piel o pelo, con destacada
participacion en los paises de la
cuenca del Mediterraneo (Cofré,
2001).

La base de la poblacion caprina en
Chile tuvo su origen en animales
traidos por los primeros colonos
espanoles, quienes explotaron su
carne y leche. En la actualidad, la
produccion caprina en la Regién de
Coquimbo concentra mas del 65% de
la masa de caprinos del pais (Tabla 1)
(Olivares & Quintana, 2010).

Importancia

Debido a la adaptacion a su medio
ambiente original y a sus habitos

Tabla 1: Existencia nacional censal de ganado caprino
segun regién. 2010

Existencias Caprinas

Region

Cabezas %
Atacama 38.726 5,8
Coquimbo 435.236 65,3
Valparaiso 46.378 7,0
Metropolitana 13.917 21
O'Higgins 21.966 3,3
Maule 34.742 5,2
Bio Bio 33.841 5,1
La Araucania 42.046 6,3
TOTAL 666.852 100,0

especificos de alimentacion, la cabra
es capaz de utilizar la vegetacion que
se desarrolla en los terrenos mas
aridos o desfavorables y quebrados.
Posee una mayor capacidad de
adaptacion a zonas marginales que
las ovejas debido a que su labio
superior partido le otorga mayor
capacidad de selectividad (Mujica,
2005). Por esto, la crianza de cabras
representa una importante via para la
produccion de carne y leche en
lugares de condiciones adversas,
invirtiendo  bajos montos, pero
permitiendo a las familias de los
crianceros aumentar sus ingresos
(Rubio, 2014).

En cuanto a los productos que se
obtienen de estos animales, tanto la
carne y leche son alimentos de alto
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valor biolégico que aportan proteinas, grasas y
azucares. Por un lado, la carne de animales criollos
de pastoreo extensivo es magra, mientras que la
leche caprina no es diferente de la de otras
especies en lo que a calidad de proteinas se refiere.
Sin embargo, el contenido graso es un tanto mayor
que los de una vaca Holstein (raza lechera), lo cual
permite mayor rendimiento en queso. Por otro lado,
al ser un animal mas pequefio, una familia puede
acceder a una produccion lechera artesanal con
mayor libertad de espacio que con una vaca (FAO,
2000).

Tabla 2: Ventajas y desventajas de la crianza de caprinos.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Las cabras aprovechan tierras
aridas y semiaridas en donde es
dificil la crianza y produccion de
otras especies de animales
domeésticos y cultivos agricolas.

La cabra es alta productora de leche
en relacion a su peso corporal.

Su leche es ideal para la nutricion
de nifios y ancianos, ademas de ser
un producto excelente para la

fabricacion de quesos, dulces y
ricota.

Aprovechan muy bien los residuos
de los cultivos.

Las instalaciones son simples y de
bajo costo.

Su docilidad, tamafio y manejo facil,
le dan ventaja para la crianza
familiar.

El guano es muy buen fertilizante
con alto nivel de materia organica y
nitrato.

Sus habitos alimenticios no la hacen
competir con los seres humanos por
su alimentacion.

La leche de cabra es homogenizada
naturalmente ya que sus glébulos
grasos son de un tamafio muy
reducido. Esto la hace mas facil de
digerir  (Rubio, Comunicacion
personal, 2017).

El pastoreo incontrolado o el exceso
de cabras en cerros o lugares de
pastoreo escaso en recursos,
deteriora los arbustos, hierbas y
pastos.

Los animales no controlados,
pueden causar dafios en huertas,
siembras y arboles frutales, sino se
les cuida adecuadamente.

(Rubio, 2014)

Panorama nacional y regional

La produccion caprina en Chile ha estado
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orientada hacia la produccién de leche para la
elaboracion de queso principalmente en la Regién
de Coquimbo (aunque expandiéndose hacia el
sur), y por otro lado, a la produccion de carne para
autoconsumo a lo largo del pais vy
excepcionalmente para venta a los turistas
durante las vacaciones (Cofré, 2001).

En nuestra region, el rubro caprino esta ligado a
sectores marginales, a sistemas de produccion
extensivos y, en la mayoria de los casos, con
animales Criollos los cuales pese a su buena
rusticidad, presentan niveles de produccién de
leche muy bajos. Actualmente, hay razas que
estan siendo cruzadas con la Criolla con el objeto
de obtener hibridos que presenten mejores niveles
productivos, pero con la adaptacion al medio de
estas ultimas. De esta forma, se busca mejorar los
niveles productivos de la masa nacional, y por otro
lado, los crianceros tienen la posibilidad de
adquirir ejemplares sin riesgos sanitarios,
manteniendo la sanidad ganadera de Chile
(Contreras et al., 2001).

Esta especie ha sido culpada de la erosion y
empobrecimiento de los suelos de las regiones
donde ha tenido mayor crecimiento; lugares en los
cuales ha habido una sobreutilizacion de las
tierras, sumado a la baja pluviometria. Sin
embargo, es el ser humano quien no ha tomado
las medidas pertinentes para que esto no se
produzca y pueda lograrse un desarrollo armonico
de esta actividad productiva (Rubio, 2014).

RESULTADOS

Hay, por lo menos, 60 razas reconocidas de
cabras distribuidas en el mundo, excepto en las
regiones articas. Las formas de clasificacion de los
caprinos son multiples y variadas, pero quizas la
mas completa es segun su aptitud productiva:
lecheras, carnicas o doble propdsito. Los
resultados se exponen en las Tablas 3, 4 y 5y
figuras 1,2y 3.
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Razas de leche
Toggenburg

Originaria del valle homonimo localizado en Suiza,
la raza fue introducida a Chile desde Nueva
Zelanda. Se la considera una de las razas lecheras
mas antiguas. Muy dociles y de facil adaptacion a
los manejos en establo, es mas facil trabajar con
esta raza que con las otras. Esta raza selecciona
menos el forraje ofrecido que Anglo Nubian y
Saanen, lo que la hace mas eficiente en su
utilizacion y, por ende, en su productividad (Cofré,
2001).

Saanen

Tuvo origen en Suiza. Fue introducida desde
Estados Unidos, Canada y ultimamente desde
Nueva Zelanda. Es la raza caprina lechera de
mayor distribucién geografica en la actualidad. Se
encuentra en todas partes del mundo.
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Son animales ddciles y debido a su pigmentacion
blanca son sensibles a la exposicion solar
excesiva, por lo cual expresan mejor su potencial
en climas templados y templados frios (Cofré,
2001)

Alpina

Cabra de origen Suizo criada en Los Alpes, pero
adaptada a las condiciones del valle. Muestra gran
resistencia al frio y al calor. La produccién lechera
varia en funcion de las condiciones climaticas
(Cofre, 2001).

La Mancha

Cabra originada en Oregén, de excelente
temperamento lechero y una produccion lactea con
un alto contenido graso, que aun en condiciones
extremas sigue produciendo (Cofré, 2001; Brizuela,
2002). Es una cabra para climas templados y
sistemas de explotacion estabulado o intensivo.

SAANEN ALPINA LA MANCHA TOGGENBURG
Figura 1. Razas caprinas lecheras. llustraciones de Ximena Olivares
Tabla 3. Caracteristicas de las razas caprinas lecheras.

CARACTERISTICAS SAANEN ALPINA LA MANCHA TOGGENBURG CONFORMACION
Colores Blanco Variados Variados Pardo con rayas blancas en la cara Una ubre globosa y bien
Orejas Rectas Rectas y medianas Cortas (1" a 2") Rectas y pequenas implantada, con pezones

> s claramente dirigidos al frente
Cara Recta Recta Levemente concava Recta y concava
Tamaiio 50 a 55 Kg. 55 a 60 Kg. Mediano Mediano
Resistencia Adaptable Adaptable Adaptable Adaptable Cuerpo anguloso y cuello fino.
Pelo Corto y liso Mediano a corto Corto Mediano a largo
Produccion de leche 907 It./300 dias 882 It./300 dias 875 It./300 dias 831 1t./300 dias Vientre profundo, caderas y grupa
Grasa leche 34% 35% 34 % 34 % ancha.

(Rubio, 2014)
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Razas de Carne
Boer

Se form6 en Sudafrica, en base a cruzamientos con
caprinos de carne de diferentes lugares del mundo.
Poseen un tronco ancho y gran desarrollo muscular
en el lomo y las piernas. Es un animal rustico con
alto peso al nacimiento, razén por la cual se ha
utilizado para realizar cruzamientos terminales de
cabras criollas. (Mujica, 2005).

BOER

Figura 2. Raza caprina carnica.
llustracion de Ximena Olivares.

Tabla 4. Caracteristica de la raza caprina carnica

CARACTERISTICAS BOER CONFORMACION
Colores Cabeza roja cuerpo blanco Cuerpa
Orejas Rectas redondeado o
Cara Recta cilindrico
Tamaiio 50 a 55 Kg. Cuello corto y
Resistencia Adaptable ancho

Pelo Corto y liso

Alta relacién came/hueso (7:1)  Lomoy jamones

Produccién de carne . inienio de carne 50 - 60 % Dien desarrollados

(Rubio, 2014)

Razas doble propésito
Criolla

En Chile, la cabra Criolla es una raza de gran
importancia, representando aproximadamente el
80% de la poblacion caprina a nivel nacional (Cofré,
2001). Es el resultado de cientos de afos de
crianza, cruzamiento descontrolado y seleccion
natural. Proviene de razas espafnolas, traidas
durante la conquista, con una predominancia de las
caracteristicas de Anglo Nubian y Saanen
(Contreras, 2001).
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Destaca su rusticidad y adaptabilidad a los mas
variados lugares y climas, ademas de su gran
capacidad para caminar. Presenta una mayor
resistencia a enfermedades que las otras razas y
puede utilizar una amplia variedad de alimentos.
Es probable que sus necesidades de agua sean
menores y tengan mayor resistencia al calor
(Cofre, 2001; Contreras, 2001).

Anglo Nubian

Se formdé en Gran Bretana, cruzando animales
provenientes de Egipto y Suiza con caprinos
inglesas. Fue introducida a Chile desde Canada,
Estados Unidos y Nueva Zelanda. Se trata de una
cabra de uso multiple, util para la produccion de
carne, leche y piel. Se adapta muy bien a climas
calidos. Fenotipicamente es la raza de mayor
influencia en las cabras criollas de la region, lo que
se aprecia porque gran parte de ellas presenta
orejas largas y caidas, al igual que esta raza
(Contreras et al., 2001).

ANGLO NUBIAN
Figura 3 . Razas doble propésito llustraciones de Ximena Olivares

CRIOLLA

Tabla 5. Caracteristicas de las razas caprinas doble propdsito

CARACTERISTICAS CRIOLLA ANGLO NUBIAN
Colores Variados Variados
Orejas Variable Colgantes y largas
Cara Variable Convexa
Tamano 32 a 90 Kg. 55 a 65 Kg.
Resistencia Adaptable Adaptable
Pelo Variable Corto
Produccion de leche 296 It / 300 dias 690 It / 300 dias
Grasa leche 5% (Contreras et al., 2001) 4,5%

(Rubio, 2014)
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DISCUSION

La produccion de cabras es altamente
recomendable en la Regién de Coquimbo y se estan
realizando mejoramientos genéticos a través de la
cruza de cabras Criollas con otras razas, aun
cuando se pueden hacer varios manejos para
mejorar la produccion.

El manejo alimenticio es primordial para cubrir las
necesidades nutritivas y obtener una buena
produccion. Sin embargo, “el criancero hoy en dia
es portero, es decir, abre la puerta y que las cabras
busquen su alimento” (Rubio, Comunicacion
personal, 2017). De hecho, el 93,1% de los
productores caprinos de la Region de Coquimbo
hacen uso de la pradera natural para la obtencion
de la principal fuente de forraje de sus rebafos
(OPIA, 2016). Existen opciones economicas y
sustentables para mejorar la alimentacion de los
animales, como lo es el cultivo de forraje verde
hidroponico, rico en vitaminas, minerales, alto
contenido de humedad y de bajo costo. Se obtiene
de la germinacion de semillas de gramineas (trigo,
avena, cebada, centeno, etc.) con posterior
crecimiento  bajo  condiciones  ambientales
controladas y en ausencia de suelo, con una gran
eficiencia del recurso hidrico (San Martin, 2015).
Incluso esta podria ser una solucion a la escasez de
forraje que se produce en verano, la cual obliga a
los crianceros a la realizacion de la trashumancia
para la busqueda de zonas con mayor
disponibilidad de forraje.

Por otro lado, “los crianceros tienen mucho volumen
de ganado y no se preocupan de ver cuales
animales son los que realmente producen y cuales
no” (Rubio, Comunicacion personal, 2017).
Mediante la identificacion de animales con mayores
niveles de produccion, su seleccion y posterior
reproduccion se puede realizar mejoramiento
genético del ganado (INTA, 2011). Seleccionando
los mejores, se disminuye la cantidad de animales,
y a su vez, el numero de animales por hectarea por
afio, que un area determinada puede sostener, sin
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que ocasione pérdida de valor de la cobertura
vegetal. Este concepto se denomina Capacidad de
Carga Animal (CCA), cuyo valor debe ser bajo,
debido a las condiciones pluviométricas de la
region: poca lluvia concentrada en pocos meses,
generalmente junio y julio (Quiroz, 2007). Estos
meses frios en los cuales hay menor crecimiento
de pastos y arbustos, coinciden con el ultimo tercio
de gestacion de las cabras y el primer periodo de
lactancia. La altura del nivel maximo de la curva de
lactancia y la persistencia de ésta estan
influenciadas directamente por los requerimientos
alimentarios, de manera que la produccién total de
leche se afecta sensiblemente (Azd6car, 2007).

En cuanto al producto final obtenido de la leche de
cabra, la elaboracion de manjar es una opcion
mucho mas eficiente que el queso. “Para obtener
1 kg de queso se necesitan de 6 a 7 litros de leche,
y el valor del producto es de $4.500 a $6.000. Por
otro lado, para el manjar se necesita 1 litro y medio
de leche para obtener 1 kilo, cuyo valor es de
$6.000” (Rubio, Comunicacién personal, 2017).

Por ultimo, cabe destacar que los crianceros se
muestran reticentes a la introduccion de nuevas
ideas en sus sistemas establecidos de trabajo.

CONCLUSION

La cabra es una opciéon productiva debido a sus
caracteristicas, como su rusticidad, que le permite
adaptarse y desarrollarse bajo las condiciones de
la Region de Coquimbo. Si bien la cabra criolla es
la mejor adaptada empero sus niveles productivos,
existen muchas opciones de manejo que permiten
a los crianceros revertir la situacion.
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Comentario Metodologico
El Concepto de Hipétesis y su utilidad en el desarrollo de una tesis en
Medicina Veterinaria

J. M. Alonso Vega? & Antonella Andreani®?

Resumen

La formacion profesional de un médico veterinario culmina con el desarrollo de un trabajo de tesis, que

refleja la integracion de todos los elementos formativos aplicados y dentro de esta construccion, la

determinacioén de las hipétesis que sustentan las investigaciones, representan un aspecto crucial, siendo

este tema el abordado en el presente comentario metodoldgico.

Palabras claves: metodologia de la investigacion, la hipétesis, variables, estadisticos.

INTRODUCCION

El método cientifico es una estrategia
desarrollada para responder una
pregunta de investigacion a través de
una conclusion (Bernal, 1997). Para

obtener dicha conclusién
frecuentemente se requiere del
planteamiento de hipdtesis. Una

hipotesis es un constructo que permite
obtener una conclusién a través de un
disefio, comunmente experimental. Asi,
el método cientifico esta estructurado
de manera que a través de la hipotesis
y del disefio .experimental se eviten
confusiones y/o complicaciones al
momento de responder la pregunta de
investigacion con su respectiva frase
conclusiva, o sea lograr la meta de una
tesis (Hernandez Sampieri et al., 2014).

Los términos declarados en el
planteamiento de hipotesis dan cuenta
de la relaciéon entre dos o mas variables,
lo cual orienta la elaboracion del
objetivo general de la tesis.

El objetivo general es desglosado en
varios objetivos especificos que
constituyen la pauta que dirigira la
ejecucion del experimento disefiado
para responder la pregunta de
investigacion. Todo lo anterior, en su
conjunto, también permite estimar
preliminarmente los costos
materiales y econdmicos, asi como el
tiempo de dedicacion requerido para
desarrollar la tesis.

El desarrollo de una tesis es parte de
la formacion curricular de un médico
veterinario dirigido a prepararlo para
un largo proceso autoeducativo
durante el ejercicio de su profesion.
La tesis utiliza el método cientifico
para responder una pregunta de
investigacion, por lo que deberia
contener una hipdtesis. Es en el
proceso de ejecucién de la tesis que
el estudiante descubre la literatura

cientifica como una fuente
universal de conocimiento, y su
lectura posteriormente contribuye
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al perfeccionamiento profesional, a través del
analisis de las publicaciones cientificas. En la tesis,
la sintesis de la informacién cientifica constituye el
marco tedrico que dara sustento a la pregunta de
investigacion, y si se requiere, a la hipotesis,
dependiendo del tipo de investigacion que
desarrolle el estudiante.

La tesis de medicina veterinaria es el testimonio de
la creatividad del estudiante, transformandolo
simultaneamente en un comunicador cientifico
calificado. Entonces, la tesis es un compromiso de
responsabilidad por el contenido y por las
conclusiones obtenidas del estudio, que deben
estar cimentadas en un adecuado planteamiento de
hipétesis.

El concepto de Hipotesis

La hipdtesis, de acuerdo a la Real Academia
Espafola, “es una suposicién de algo posible o
imposible para sacar de ello una consecuencia”. La
otra acepcién es hipétesis de trabajo o “hipétesis
que se establece provisionalmente como base de
una investigacion que puede confirmar o negar la
validez de aquella”.

En el método cientifico, la hipotesis constituye una
explicacion tentativa a la pregunta de investigacion,
gque se enuncia como una proposicion o una
afirmaciéon (Hernandez Sampieri et al., 2014). La
hipétesis se pone a prueba, por lo tanto, es una
respuesta sujeta a comprobacion; y su esencia esta
en probar empiricamente una relacién entre
variables.

El planteamiento de hipotesis es fundamental en el
proceso inductivo y deductivo del diagrama de flujo
del método cientifico, y su elaboracion utiliza
supuestos que emergen de la experiencia personal,
de la observacion de un fendmeno, o sencillamente
de una teoria (Gémez, 2012). Basicamente, es una
relacion tentativa entre variables sujeta a
comprobacion; por lo tanto, el éxito de una tesis
radica precisamente en el planteamiento de
hipotesis. Esta definicion implica que los términos
usados para su elaboracion deben tener
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operatividad, y ademas deben ser observables,
fidedignos y validos.

Elementos estructurales de la Hipétesis

Las hipotesis contienen tres elementos
estructurales (Rojas Soriano, 2013): (a) las
unidades de analisis, que son los objetos o sujetos
que se desea estudiar (e.g., organismos,
productos, protocolos); (b) las variables, que son
las caracteristicas cualitativas o cuantitativas de
las unidades de analisis; es decir, son el atributo,
la propiedad o cualidad que se medira; y (c) los
elementos l6gicos, que relacionan las unidades de
analisis con las variables, y a las variables entre
Si.

Las variables son los términos de la hipotesis que
constituyen el objeto de estudio, medicion y
control en la tesis. Para una mejor comprension,
se sugiere que las variables sean definidas
conceptual y operativamente. Conceptualmente
para identificar las variables de acuerdo a una
teoria que sustente la hipotesis; y operativamente
porque contiene un indicador de la variable con su
respectiva dimension de medida o métrica. Los
indicadores son las caracteristicas inherentes al
fendmeno que describe la variable.

Los términos que mas interesan en una hipotesis
son la variable dependiente y la variable
independiente. La variable dependiente se refiere
al fendbmeno que se intenta explicar y que sera
objeto de estudio en la tesis; mientras que la
variable independiente son el o los factores que
explican o describen la conducta o la respuesta
del fenomeno. Generalmente, la variable
independiente es manipulada experimentalmente
para medir su incidencia en la variable
dependiente.

Caracteristicas de la Hipétesis

Para que una hipotesis responda la pregunta de
investigacion de la tesis, en primer lugar, debe
representar una situacion real, es decir, debe
tener un contexto empirico. Por lo tanto, la
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hipotesis debe contener variables objetivas, o sea
sin juicios de valor (e.g., malo, mayor). Para lograr
lo anterior, los términos que describen las variables
usadas para elaborar las hipotesis deben ser
comprensibles, precisos y concretos. La hipétesis
usa términos fidedignos, validos y especificos por lo
que deben ser operacionales, tienen que contener
una prediccion, y deben describir los indicadores
usados para medir las variables (Bunge, 1997).

La relacion entre las variables contenidas en la
hipétesis debe ser observable, verosimil y Iégica;
entonces, la hipotesis en una tesis debe ser
planteada conceptual y operativamente en forma
clara y precisa, para que sea reproducible a futuro.
La perspectiva conceptual implica que los términos
deben ser aceptables y comunicables. En cambio,
la perspectiva operacional se refiere a que las
variables usadas deben ser medibles.

Los términos que describen la relacion entre las
variables que contienen el planteamiento de
hipotesis deben ser observables y medibles.
Quizas, la manera mas sencilla para obtener
referentes es a través de un cuerpo tedrico, de
manera que la hipotesis de una tesis emerja de una
teoria. Sin embargo, una propiedad intrinseca de la
tesis es contribuir en forma novedosa a dicho
cuerpo tedrico. Entonces la hipodtesis puede ser
fundamentada con la literatura disponible sobre una
teoria, de manera que desde dicho cuerpo tedrico
se pueda deducir y comprobar, asi como discutir las
conclusiones obtenidas por la tesis. En este
contexto, el planteamiento de hipotesis es una
transformacién directa de Ila pregunta de
investigacion, por lo que debe estar libre de
cualquier juicio de valor.

La hipoétesis debe usar técnicas adecuadas para ser
puesta a prueba (Box et al., 2008). El valor de una
hipotesis esta en su falsabilidad, es decir, en la
posibilidad de ser puesta a prueba, sin
contradicciones (Bunge, 1997). Por lo tanto, un
estudiante debe conocer en amplitud las
potenciales técnicas disponibles para falsear la
hipotesis propuesta en su tesis. Esta informacion
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emerge de la revision bibliografica necesaria para
construir el marco tedérico, donde se detallan las
distintas técnicas utilizadas para medir las
variables propuestas en la tesis. La ausencia de
técnicas equivalentes, podria indicar ambiguedad
o generalidad en el planteamiento de hipétesis, o
la necesidad de desarrollar una técnica novedosa
apropiada.

Finalmente, para el planteamiento de hipoétesis
siempre se debe considerar los recursos
economicos disponibles para su ejecucion, y el
tiempo de dedicacion que debe invertir el
estudiante para el desarrollo de la tesis.

Tipos de Hipotesis

Las hipotesis pueden ser clasificadas en funcién
de su formulacién para el proceso de desarrollo
del método cientifico.

La hipétesis de trabajo es una respuesta
tentativa a la pregunta de investigacion. Por lo
tanto, corresponde a la hipotesis que se intenta
probar en la tesis. En el diagrama del método
cientifico se  denomina hipotesis de
investigacion o hipétesis cientifica (Feinsinger,
2013).

La hipodtesis cientifica es una proposicion
general (particular o wuniversal) que puede
verificarse solo de manera indirecta, esto es, por
el examen de sus predicciones (Bunge, 1997);
mientras que la hipétesis conceptual es unaidea
desarrollada para explicar o comprender un
fendmeno observado en relacion con otro u otros
fendmenos especificos previamente caracterizado
por un patron, proceso y/o mecanismo contenido
en una teoria. Sin embargo, ambas definiciones se
basan en el razonamiento inductivo, o sea que con
una premisa especifica se concluye una
generalizacion.

La hipétesis nula es una de las dos hipétesis de
la inferencia  estadistica (o  hipétesis
estadistica). La hipodtesis nula se plantea para
ser rechazada (refutada o} falsificada)
después de una prueba estadistica.
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También llamada hipétesis operacional porque
demuestra que no hay diferencias significativas
entre las muestras tratadas y las muestras no
tratadas (control) de una poblacién (se denota Ho:
M, = M) Util para probar la hipétesis de trabajo,
porque delinea la prediccion derivada de una
hipotesis conceptual o cientifica.

La hipotesis operacional se basa en el
razonamiento del modelo hipotético deductivo, o
sea se obtiene una conclusién a partir de un marco
tedrico (Feinsinger 2013). De la teoria emerge la
explicacion del patron, proceso o0 mecanismo
estudiado. Asi, la hipdtesis es valida cuando es
imposible que, siendo verdaderas sus premisas,
sea falsa su conclusion.

La hipotesis alternativa es opuesta a la hipotesis
nula en el proceso de inferencia estadistica (o
hipotesis estadistica). Esta hipotesis describe la
prediccion o efecto del factor (variable
independiente) sobre la respuesta de una variable
dependiente (generalmente se denota Ha: pa # ub).
Es la hipotesis alternativa cuando la hipétesis nula
es falsificada o rechazada en la prueba de hipoétesis.

Ademas, las hipotesis pueden ser clasificadas de
acuerdo a su objetivo (e.g., exploratorias,
descriptivas, causales, correlacidnales), o extension
(e.g., singulares, estadisticas, generales
restringidas, universales no restringidas), o
agrupadas segun su denominacion (e.g., genéricas,
particulares, empiricas, plausibles, convalidadas,
diferencia de grupos).

Planteamiento de Hipoétesis

La relacion entre dos (0 mas) variables suele ser
principalmente declarada a través del razonamiento
verbal. Asi, la oracion que describe el planteamiento
de hipédtesis se fundamenta en el sentido comun, el
uso de un argumento tedrico (0 conceptual), a
través de un proceso deductivo simple (u
operacional). No obstante, a medida que el cuerpo
tedrico aumenta en complejidad, también se
complejiza la redaccién de la frase. Considerando lo
anterior, es recomendable que una tesis de
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pregrado responda una pregunta de investigacion
sencilla, para que el planteamiento de hipotesis
describa en forma clara y concisa los términos de
la relacion entre la variable independiente y la
dependiente.

La hipotesis también puede ser formulada
matematicamente; por ejemplo, una relacion entre
variables puede ser representada simbdlicamente
a través de una funcion. La ventaja de la
formulacién matematica de la hipotesis es que
expresa en forma precisa, por ejemplo con
ecuaciones, ideas muy complejas de explicar en
una sola frase.

La hipotesis puede ser representada graficamente
usando los argumentos matematicos. Los graficos
son complementos que permiten comparar
visualmente diferentes tipos de relaciones entre
variables, usar ecuaciones, y realizar una
prediccién del comportamiento o tendencia de
dicha relacion.

La prueba de Hipétesis

Cuando la hipdtesis ha sido adecuadamente
planteada, o sea sus términos son operativos,
entonces la siguiente etapa del proceso de tesis
es su comprobacion (no rechazo) o rechazo (Box
et al., 2008). El procedimiento mas comun para
comprobar la hipdtesis es a través de un disefo
experimental que permita una frase conclusiva a
través de un analisis estadistico apropiado. El
disefio experimental de la tesis contiene la técnica
propuesta para comprobar la hipotesis, que debe
tener como minimo: los instrumentos de
recoleccion de informacién, el disefo de
muestreo, la planilla que contiene la base de datos
y el analisis estadistico.

El analisis estadistico contiene los métodos y
procedimientos para estimar el grado de relaciéon
entre las variables; el cual es inferido usando
como criterio, un nivel preestablecido de
significancia probabilistica (e.g., p<0,05). La
prueba de hipodtesis consiste en “rechazar” o “no
rechazar” la hipétesis nula (Farji-Brener 2004).
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Asi, el analisis estadistico es la prueba de hipotesis
de un parametro (0 mas) de una poblacién para
obtener conclusiones; permite deducir la respuesta
de algun atributo poblacional en base a la
informacion medida desde una muestra intervenida
denominada “tratamiento”.

Todo andlisis estadistico es inferencial porque
contiene una prueba de hipotesis compuesta por
una hipoétesis nula (Ho) y una hipétesis alternativa
(Ha) opuesta. A través de la induccion, la prueba de
hipétesis usa estadisticos de la muestra para inferir
(deducir) propiedades de un parametro de la
poblacién. La prueba utiliza distribuciones
probabilisticas para rechazar (zona de rechazo) o
no rechazar (zona de aceptacion) la hipétesis nula.

Si al calcular, los estadisticos de la muestra tratada
caen en la regidbn de rechazo de la prueba
estadistica, entonces se rechaza la hipotesis nula.
Asi, al falsificar la hipétesis nula, la hipétesis
alternativa o de investigaciéon es aceptada y la
pregunta de investigacion respondida.

Las pruebas estadisticas dependen del tipo de
variable y de la relacion entre los términos
declarados en la hipotesis. Por esta razén hay
pruebas para una muestra (i.e., Prueba de Z), para
dos muestras (i.e., Prueba t de Student), y para mas
de dos muestras (i.e., Analisis de Varianza). En
medicina veterinaria también es comun el uso de
analisis de frecuencias, que utilizan la Prueba de
Chi cuadrado y las tablas de contingencia. Cada
analisis estadistico tiene formulas vy tablas
probabilisticas propias para hacer la prueba de
hipotesis (Bernal, 1997).

Funciones de la Hipétesis en una Tesis

En el contexto del método cientifico, la hipotesis es
una proposicion tentativa acerca de las relaciones
entre dos o0 mas variables, y se apoya en el
conocimiento organizado y sistematizado. Su
funcidn es orientar el desarrollo de la tesis,
focalizando la pregunta de investigacion,
delineando el objetivo general del estudio, y
precisando el titulo.
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Con la hipétesis también se establece la relacion
causa y efecto bajo el cuerpo tedrico que sustenta
la pregunta de investigacion de la tesis. Lo
anterior facilita la seleccién de las variables, asi
como la identificacion de otras hipotesis
alternativas.

La hipdtesis contiene las variables que seran
utilizadas para responder la pregunta de
investigacion, representa la propiedad del objeto
de estudio que sera medida, controlada y/o
comparada en la tesis.

La hipdtesis debe ser puesta a prueba
empiricamente, por lo que los términos que la
definen en la tesis deben ser claros, verosimiles y
medibles. De esta manera, el disefio experimental
puede ser replicado tantas veces como sea
necesario. Asimismo, la hipotesis debe estar
vinculada a una técnica metodoldgica apropiada.

Aunque las hipdtesis pueden ser clasificadas de
distintas maneras, es la hipotesis de trabajo
(investigacion o cientifica) la que direcciona la
tesis para lograr una conclusion sencilla.
Entonces, para responder la pregunta de
investigacion, la hipotesis en una tesis debe ser
planteada conceptual y operativamente en forma
claray precisa, asegurando su reproducibilidad en
el futuro.

El proceso de operacionalizacion de una variable
requiere determinar los parametros de medicion,
con los cuales se establecera la relacion entre los
términos de la hipdtesis. Primero se identifica el
término de la variable que debe medirse, y
después la dimension del factor para establecer
los indicadores. En conjunto sefialan como se va
a medir el efecto del factor sobre la caracteristica
de la variable.

Finalmente, a veces una tesis prescinde del
planteamiento de hipétesis porque el fenémeno a
estudiar es desconocido o la informacion para
establecer una hipotesis es escasa (e.g., estudio
exploratorio, estudio descriptivo). En estos casos
existen métodos alternativos, como por ejemplo el
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método del ciclo de indagaciéon (Feinsinger, 2013).
De acuerdo a Feinsinger (2012, 2013), un
estudiante sélo requiere mezclar la observacion de
un fendmeno con el concepto de fondo que lo
explica (o marco tedrico) y su propia curiosidad (o
inquietud particular), para comenzar a desarrollar
una investigacion; lo cual es equivalente al
planteamiento de una hipotesis de trabajo de la
tesis.
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Comentario Metodolégico
Endoscopia Endoluminal, una herramienta a tener en cuenta.

Oscar Catalan Muioz

Resumen

Se reporta la utilizacion de diferentes metodologias tecnoldgicas avanzadas, menos invasivas y coherentes

con el estandar aplicado, respecto del bienestar de los pacientes que deben ser intervenidos

quirdrgicamente. Se expone como un comentario metodoldgico ligado a las ultimas experiencias del autor.

Palabras claves: endoscopia, endoluminal, endocirugia, videoendoscopio.

INTRODUCCION

El término endoscopia deriva de la
palabra griega "endo" (dentro) y del
verbo griego "skopia", que significa "ver
u observar", por lo tanto, se habla de
una visualizacion dentro de un érgano
hueco. Sin embargo, la endoscopia es
mas que eso, no solo es un excelente
método diagndstico, sino que ademas
es una herramienta precisa Yy
minimamente invasiva para el retiro de
cuerpos extrafios (Arrabitel et al.,
1995), citorreduccion tumoral,
inoculacion de drogas y toma de
muestras epiteliales endoluminales
(Van Bree et al., 1996).

Existen diferentes tipos de
endoscopios (fig. 1). Morfolégicamente
son tubos huecos y delgados, que
permiten al operador observar el
interior del cuerpo. Algunos necesitan
una fuente de luz y otros, ademas
cuentan con una pequefia camara de
video en el extremo, que transmiten
imagenes a una pantalla de
computadora. En la actualidad hay
equipos que son rigidos, mientras que
otros son flexibles, los que pueden
variar en tamafo y forma.

ENDOSCOPIOS

RIGIDOS FLEXIBLES

FIBROSCOPIO || VIDEOENDOSCOPIO

Figura 1. Diferentes tipos de endoscopios.
Equipos Rigidos

Son estructurados de acero quirurgico,
generalmente rectos con un sistema de
lentes; ocular y objetivo. Donde el
objetivo tiene diferentes angulos de
vision (Frontal de 90 grados, oblicuos
45 o 30 grados), mientras que el ocular
puede utilizarse directamente a la
vision o adaptarse una camara para
ser conectada a un monitor, para este
ultimo es necesario una fuente de luz,
dando una mejor vision en el examen.
En la actualidad son usados para
artroscopias y laparoscopias, poseen
poca utilidad en lumenes ya que solo
son eficientes en el primer tramo
(Flores-Alés, 2010). Pero tienen la
ventaja de ser mas econdmicos Yy
firmes (duraderos), en comparacion a
los flexibles, y ademas que ocupan una
pinza de cuerpos extrainos mas potente
(Antoni et al., 1991) (fig 2).
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Figura 2. Diferentes tipos de equipos rigidos

Equipos Flexibles (Fibroscopio)

Esta construido por paquetes de fibra éptica, la cual
entrega vision e iluminacion. Estos paquetes estan
compuestos por haces de 200.000 fibras. Consta de
un ocular, que al igual que en el equipo rigido puede
adaptarse una camara para conectarse a un
monitor, area de control, mango o manopla (el cual
contiene manillas para el manejo de las riendas, con
ello el movimiento de la direccion de la camara),
canal de trabajo, corddn umbilical y tubo de
insercion, este ultimo lleva el canal de insuflacion,
irrigaciéon 'y aspiracion. Este tipo de equipos
necesariamente depende de una fuente de luz para
obtener una imagen de calidad (Jergens et al., 2011;
2106) (fig. 3)

El gran problema de este sistema es lo delicada que
son sus fibras, las cuales pueden romperse con
facilidad, provocando una imagen con
obstrucciones focales (Bruzzone com. pers.).

Figura 3. Ejemplo de equipo flexible del tipo fibroscopio.
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Figura 4 a y b. Ejemplo de equipo flexible del tipo videoscopio.

Equipos Flexibles (Videoendoscopio)

Este tipo de equipo es similar al fibroscopio
respecto a la forma y el manejo, pero con una
tecnologia que establece un nuevo patron de
calidad de imagen, logrando una ampliacion de lo
observado en alta resolucién, proporcionando una
mejorada nitidez de imagen, en comparacion con
los equipos mencionados anteriormente. Este
equipo necesita un procesador de imagen,
ademas de una fuente de luz (LED, halégenas,
xendn o bombillas incandescentes) y un monitor
(Slovak et al., 2014). Es recomendable la
incorporacion de wun grabador de video vy
fotografia, el cual permitira guardar la informacién
para la mejor elaboracién del informe endoscépico
(fig. 4ay 4b).

Mediante una endoscopia se pueden ver distintas
partes del organismo, tales como especificamente
la del aparato digestivo,
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respiratorio, urogenital 'y o6tica. Asi nos
referiremos a endoscopia digestiva superior o alta
(esofagogastroduodenoscopia) e inferior o baja
(rectocolonoscopia); rinolaringotraqueobroncoscopia
cuando se visualiza nariz, laringe, traquea vy
bronquios; uretrocitoscopia y vaginohisteroscopia
se habla de la inspeccion interna de la uretra y
vejiga de la orina, y vagina y utero respectivamente
(Flores-Alés, 2005).

Si bien, la endoscopia, es considerara el “gol
estdndar” para el diagnostico de patologias
endoluminales, no podemos obviar la posibilidad
quirurgica que ésta nos brinda. Es aqui cuando se
acuna el término endocirugia. Uson Casus (1996),
define la endocirugia como aquel conjunto de
técnicas quirurgicas que se realizan a través de
instrumental endoscopico, requiriendo la
visualizacion y coordinacion de movimientos de
forma indirecta a través de sistemas de video y
television y que para su realizacién precisa de un
tipo adecuado de instrumental especialmente
disenado. ElI material necesario, ademas del
endoscopio, son las llamadas pinzas de biopsia,
asas, agujas de esclera, dilatadores, entre otros.
Con las cuales se logra realizar maniobras
endoscopicas que van mas alla de las simplemente
exploradoras. Con dichos instrumentos se puede
palpar, presionar, aspirar, inyectar, agarrar, dilatar,
cortar, cauterizar, tanto la mucosa como lesiones de
esta y extirpar tumores y movilizar y extraer cuerpos
extrafos (Antoni et al., 1991).

CONCLUSION

La endoscopia nos permite complementar el estudio
de imagenes, ver y tocar la mucosa, evaluar lumen,

tomar muestras bajo vision directa, realizar
endocirugias, dilatacion de estenosis, colocar
sondas de alimentacién, inseminaciones e

inyeccion de drogas a distancia. Todo esto bajo un
procedimiento de minima invasion y bajo riesgo
(Bruzzone, com. pers.).
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Humedal Laguna Conchali:
Sitio Ramsar y Santuario de la Naturaleza de la Region de Coquimbo

Marcela Arratia Urbina’
Ximena Olivares Castillo?

Resumen

En el contexto del desarrollo del ramo Gestidon e Impacto Ambiental se realizé una visita al humedal Laguna

Conchali, la cual es un area protegida privada, perteneciente a Minera los Pelambres, donde se constituyen

dos figuras de proteccion legal, Santuario de la Naturaleza y Sitio RAMSAR. En la visita se reconocieron

las caracteristicas del lugar, el cual posee una gran biodiversidad, alto nivel de endemismo y varias

especies en categoria de conservacion, las cuales, a través del modelo de proteccion vigente, son

protegidas mediante el cuidado del habitat, aprovechando también estas instalaciones para realizar

educacién ambiental a la comunidad.

Palabras claves: humedales, Ramsar, Santuario de la Naturaleza, biodiversidad, endemismo, categorias de

conservacion

Figura 1. Panoramica de la Laguna Conchali. Fotografia Ximena Olivares.

INTRODUCCION

La Laguna Conchali es un humedal
costero ubicado 4 km al norte de Los
Vilos (31°53'S 71°30'0), en el sector
de Punta Chungo, en la Region de
Coquimbo, Chile (fig. 1 Y 2). Este
humedal costero fue convertido en
“Santuario de la Naturaleza” a peticion
de Minera Los Pelambres, y es al
mismo tiempo uno de los 13 sitios
RAMSAR que se encuentran en Chile
(www.ramsar.org). Es un habitat de
vital importancia ya que conviven
diversas especies de flora y fauna,
entre las cuales existen algunas
endémicas, migratorias y/o con
problemas de Conservacion. Por esta
razon, constituye un lugar de gran
interés ecoldgico dentro de la regidn.

Caracteristicas del sitio

La extension de la
segun la
caracteristicas

laguna varia
estacion y las
climaticas de

cada ano, ya que depende de los
aportes de las aguas fluviales y
marinas. Debido a esto, sus aguas
son salobres pese al aporte del estero
Conchali. El espejo de agua y la
vegetacion circundante se mantienen
relativamente estables, abarcando
una superficie de aproximadamente
50 hectareas. El humedal posee
caracteristicas singulares, como estar
emplazado en una zona donde
colindan dos ecorregiones: el desierto
de Atacama (desierto y matorrales
xéricos), y el matorral de Chile
(matorrales mediterraneos)
(Contreras et al., 2016). Debido a esto
es que la zona posee una gran riqueza
de especies, principalmente de flora,
encontrandose varios endemismos
como es el caso del Cactus Chileno o
“Chilenito” (Eriosyce chilensis) y la
Alstroemeria Magenta (Alstroemeria
magnifica ssp. magenta).
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Figura 2. Mapa Ubicacion Geografica de Los Vilos y Santuario de la
Naturaleza de Conchali, Regién de Coquimbo - Chile.

En cuanto a la fauna, en la Laguna Conchali se han
llegado a documentar 95 especies de aves
(Contreras et al., 2016). Algunas de ellas no soélo se
alimentan aqui, sino que nidifican; mientras que
otras especies, migratorias, utilizan el humedal para
refugiarse, descansar y alimentarse, para lograr asi,
recuperar sus energias luego de un largo viaje. Los
humedales  funcionan como centros de
congregacion de diversas especies de aves, y su
importancia  individual se incrementa @ al
considerarlos como parte de una cadena de sitios
en una region arida y desertificada (Contreras et al.,
2016).

Entre las principales especies de fauna descritas y
registradas en laguna Conchali, destacan las que
se encuentran en alguna categoria de
Conservacion. Entre estos encontramos peces,
como el Cauque del Norte (Odontesthes
brevianalis), Puye (Galaxias maculatus) y Lisa
(Mugil sp.); reptiles, como el Lagarto Nitido
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Liolaemus nitidus); mamiferos, como el Coipo
Myocastor coypus) y aves, el Coscoroba

Coscoroba coscoroba) y el Cuervo de Pantano
Plegadis chihi) (fig. 3).

o~ o~ A~~~

Figura 3.Cuervo de Pantano (Plegadis chihi). Fotografia de Ximena
Olivares.

Por otro lado, la laguna Conchali tiene un
importante valor arqueoldgico (Contreras et al.,
2016). Se han encontrado evidencias culturales
que incluyen conchales con una data de 2000 —
3000 anos, articulos e incluso restos humanos
correspondientes al complejo Papudo, cazadores
recolectores que vivian en zonas interiores, y que,
de manera ocasional, bajaban a la costa a
alimentarse de productos del mar.

Historia

La compafiia minera de cobre Pelambres comproé
el area en 1997, la cual pertenecia al Fundo Agua
Amarilla, con el objetivo de proteger este humedal
ubicado en las cercanias de sus instalaciones en el
Puerto Punta Chungo, destinado al embarque del
concentrado de cobre proveniente de la faena
minera de la compafia. En el humedal se
desarrollaban actividades recreativas en épocas
de verano, como caza y pesca, Yy ademas era
utilizado como sitio de eliminacién de residuos
sélidos y liquidos.
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Mediante el proyecto "Expansion Minera Los
Pelambres 85.000 tpd", se delimitaron extensas
porciones de territorio sobre los cuales la empresa
adquiri6 compromisos concretos en funcion de los
recursos alli existentes. La laguna Conchali fue
definida como un "area de uso limitado y con
restriccion de actividades (Conservacion)". Ademas,
el area especifica del humedal se defini6 como
"area de proteccion y recuperacion ecologica
(Preservacion)". Como parte de estos
compromisos, Minera Los Pelambres pone en
marcha un Plan de Manejo y Monitoreo del Humedal
(Rojas & Tabilo, 2004), asi el sitio fue limpiado y
cercado, se construyeron senderos e instalaron
observatorios y paneles informativos para educar a
los visitantes.

“En el ano 2000 el humedal adquiere la categoria de
Santuario de la Naturaleza, la Unica categoria de
Conservaciéon a la cual puede optar un privado en
Chile. La declaracién considera 50,9 hectareas
como superficie total para el Santuario. Después, en
2004, el humedal se adscribe a la Convencion
RAMSAR, siendo el octavo en Chile y el primero en
ser protegido por un privado. Con sus 34 hectareas
correspondientes a la superficie de la laguna, es el
segundo sitio RAMSAR mas pequefio del mundo”
(Alarcon, comunicacion personal, 2017).

Categorias de Proteccion de areas

En Chile existen diversas normativas y categorias
de proteccion, tanto para areas de valor natural
como para proteger especies e individuos. En el
anterior nimero de la Revista Vetero’'s, se habld
sobre el Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado (SNASPE) y sus mas de 100
unidades (agrupadas en las formas de Parques
Nacionales, Reservas Nacionales y Monumentos
Naturales) cuyo objetivo es la conservacion del
patrimonio natural y cultural de la nacién (CONAF,
2008), enfocado en la recreacién y el turismo
(Arratia et al., 2016).
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Por otro lado, estan los Santuarios de la
Naturaleza, figura que permite proteger terrenos de
propiedad publica o privada, siendo el Consejo de
Monumentos Nacionales el encargado de velar por
la debida proteccion de éstas, y por el resguardo
de los valores ambientales por los que fueron
declaradas. La creacion de estas areas buscar
contribuir a la conservacion de la biodiversidad de
caracter patrimonial (Consejo de Monumentos
Nacionales, 2010).

METODOLOGIA

En junio de 2017, se realizé una visita a terreno al
Humedal Laguna Conchali, en el marco de la
asignatura “Gestion e Impacto Ambiental”, dictado
por los docentes Marcela Arratia Urbina y Cristian
Mufoz Maluenda. En la actividad se procedié a
reconocer la forma como un lugar de propiedad
privada, puede a través de una figura legal de
proteccion, aportar al bienestar animal, a traves del
bienestar ecoldgico, logrando a través de este
modelo generar educacion ambiental y cultural
para el pais.

Los estudiantes observaron en terreno las
caracteristicas del area, recopilaron informacion y
obtuvieron material grafico, para luego generar un
informe que mostrara lo relativo a las figuras de
proteccion y conservacion, las especies existentes
en el lugar y sus observaciones en torno a la labor
realizada en este lugar.

RESULTADOS

ANTECEDENTES DESCRIPTIVOS: Se verifico
que el area de protecciéon que ha definido MLP
como zona critica de proteccion, cumple con los
objetivos planteados, al proporcionar un habitat
adecuado a las diferentes especies que lo utilizan
y que es validado mediante el monitoreo
permanente de las especies que ahi regularmente
habitan.
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DISCUSION
REPORTE CRITICO DE LO OBSERVADO:

Uno de los principales problemas de conservacion
en los humedales en el mundo es la presencia de
animales domésticos asilvestrados, tanto perros y
gatos (fig. 4). Los animales asilvestrados pueden
competir por territorios y acceso a alimento, pueden
transmitir enfermedades a los animales silvestres,
depredar nidos, herir o incluso matar a otras
especies, rompiendo con la estabilidad natural del
ecosistema (Zapata, 2012). “En el humedal, se tiene
registro de una nidada completa de Cisnes de
Cuello Negro (Cygnus melancorhypus), que fue
asesinada por perros que traspasaron la cerca que
limita el acceso a la laguna” (Alarcon, comunicacion
personal, 2017).

Figura 4. Visitantes llevando mascotas durante recorrido por el sendero.
Fotografia de Ximena Olivares.

Otro problema es que los visitantes no cumplen con
la reglamentacion, a pesar de que existe prohibicién
de acceder al humedal con mascotas. En la
actualidad, los animales domésticos han ido
cobrando mayor importancia para las personas,
pasando a ser “uno mas de la familia”, sin embargo,
el impacto que nuestras mascotas pueden generar
sobre la flora y fauna en una zona con endemismos
y especies con problemas de conservacion seria
enorme.
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CONCLUSION

La visita a terreno realizada al Humedal Laguna
Conchali permitié evidenciar la importancia de la
proteccion de nuestro patrimonio tanto natural
como cultural de parte de un privado, que es un
ejemplo que podria replicarse en otras zonas del
pais.
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Los coronavirus también
pueden causar diversas
enfermedades en el ser
humano, que van desde
los resfriados comunes
hasta el sindrome
respiratorio agudo
severo.

PROT0Z00\,

PINGUINO
DE

CABRAS

Los coronavirus (CoV)
constituyen una gran
familia de virus ARN que
en el ser humano y en
animales, pueden causar
diversas enfermedades.
Ademas se le clasifica en
tres grupos siendo el
ultimo (CoV ) el cual
afecta a las aves.

NUCLEO

MEMBRANA ONDULANTE

CUERPO BASAL

RINETOPLASTO
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Microorganismo
compuesto de material
genético protegido por
un envoltorio proteico,
y que se introduce
como parasito en una
célula para replicarse
en ella.

CORONAVIRUS

La enfermedad de
chagas utiliza como
reservorios a las
personas infectadas y a
muchos animales
domésticos y salvajes
como perros, gatos,
conejos, cobayos, zorros
y marsupiales. (Canals y
Cattan, 2006).

Tradicionalmente
protozoos, han
clasificados en VECTOR:

?rupos dde Iacuerdo”a. su Mepraia spinolai es el tnico
orma de locomocion: i) triatémino que presenta

flagelados (con flagelos); ii)
Sarcodinos [Clulich!
seuddpodos); iii) Ciliados (se
mueven por cilios) y iv)
Esporozoos (sin evidencia
de locomocion)

Un pingulino de

marcado dimorfismo sexual,
con machos macrépteros,
braquipteros y micrépteros y
hembras solamente
micrépteras (Canals %
Cattan, 2008).

Un caprino dedica un promedio
de 8 horas por dia en
alimentarse, de estas, 6 horas
estan dedicadas al proceso de
ingesta y las 2 horas restantes
las divide en los procesos de
busqueda y diversificacion. Este
tiempo esta influenciado por
distintos factores: climatico,
asociados al forraje, al manejo
de estos, entre otras.

Humboldt adulto puede
comer hasta medio kilo
de pescado al dia
(principalmente
anchoveta y pejerrey).
(ACOREMA, 2013).

El Pingliino de Humboldt

es natural de las
corrientes marinas
llamadas de Humboldt, es

una especie considerada

L vulnerable y esta en
El pingtiino de peligro de extincién.
Humboldt

(Spheniscus
humboldti) es una
especie de ave no
voladora
esfenisciforme de la
familia Spheniscidae.

> La base de la
La cabra comun poblacion caprina en
(Capra hircus) fue Chile tuvo su origen
domesticada en el en animales
periodo Neolitico a ' introducidos por los
partir de algunas primeros colonos
especies que todavia espanoles, quienes
existen en estado explotaron su carne y
salvaje. leche.
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