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RESUMEN

Los lobos marinos de Galapagos (Zalophus wollebaeki) representan a una especie endémica de
las islas. Esta especie se encuentra catalogada en peligro segun la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN). Son muy propensos a ser infectados por una gran
variedad de parésitos, entre los cuales se encuentran helmintos gastrointestinales. El objetivo
del presente estudio fue la utilizacién de tres marcadores ribosomales para la identificacion de
helmintos intestinales mediante la amplificacion y secuenciacion de regiones especificas del
gen 28S y del espaciador transcrito interno. En 21 de las 48 muestras fue posible la
identificacién molecular de helmintos lo cual representa un 41,66% de parasitosis en lobos
marinos. Se logré la identificacion de 6 especies de parasitos intestinales en las muestras de
heces de lobos marinos de San Cristébal, que corresponden a Anisakis simplex, Anisakis
pegreffii, Ancylostoma caninum, Strongyloides stercoralis, Parafilaroides decorus vy
Adenocephalus pacificus. La informacion obtenida en esta investigacion corresponde a un
estudio piloto que muestra factores como la dieta y el contacto con perros como posibles vias
de contagio de helmintos intestinales.

Palabras clave: Zalophus wollebaeki, helmintos intestinales, 28S, ITS.



ABSTRACT

Galapagos sea lions (Zalophus wollebaeki) represent a species endemic to the islands. This
species is listed as endangered by the International Union for Conservation of Nature (IUCN).
They are very prone to be infected by a wide variety of parasites, including gastrointestinal
helminths. The aim of the present study was to use three ribosomal markers for the
identification of intestinal helminths by amplification and sequencing of specific regions of the
28S gene and internal transcribed spacer. Molecular identification of helminths was possible
in 21 of the 48 samples, which represents 41.66% of parasitosis in sea lions. Six species of
intestinal parasites were identified in the stool samples of sea lions from San Cristdbal,
corresponding to Anisakis simplex, Anisakis pegreffii, Ancylostoma caninum, Strongyloides
stercoralis, Parafilaroides decorus and Adenocephalus pacificus. The information obtained in
this research corresponds to a pilot study that shows factors such as diet and contact with dogs
as the main routes of infection of intestinal helminths.

Key words: Zalophus wollebaeki, gastrointestinal helminths, 28S, ITS
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INTRODUCCION

Las Islas Galapagos se encuentran localizadas en el Océano Pacifico a 1000 kilémetros
de la costa del Ecuador y representan un foco importante de biodiversidad. Dentro de las
principales islas se encuentran Fernandina, Santiago, Isabela, Santa Cruz, San Cristobal. Y las
islas méas pobladas corresponden a las tres tltimas mencionadas junto con Floreana y Baltra
(Torres & Mena, 2018). Posee abundante vida silvestre submarina, la fauna marina de las islas
cuenta con el 18.2% de endemismo y es lo que hace que Galapagos resulte atractivo para
realizar estudios cientificos (UNESCO, 2018). Las islas se caracterizan por la presencia de
mamiferos marinos de la familia Otariidae, en particular, los lobos marinos que corresponden
a la especie Zalophus wollebaeki.

Esta especie se encuentra en las islas principales de las Galapagos, como San Cristobal
y Santa Cruz, aunque también se reporta pequefias poblaciones en otras islas como por ejemplo
Santiago o islas mas pequefias (Trillmich, 2014). Esta especie se encuentra catalogada en
peligro segdn la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). Los lobos
marinos basan su dieta casi exclusivamente de peces pelagicos y cuentan con la capacidad de
adaptar su dieta a la presa mas abundante. Entre los peces que mas consume esta especie se
encuentra Sardinops sagax, Chlorophthalmus sp. y Trachurus symmetricus (Dellinger &
Trillmich, 1999).

Los mamiferos marinos son muy propensos a ser infectados por una gran variedad de
parasitos. La mayoria de estos son helmintos gastrointestinales que comprometen la salud de
los mamiferos marinos (Gullan et al., 2001). Lo que les convierte en potenciales hospedadores
definitivos para miembros de la familia Anisakidae (Anisakis spp., Pseudoterranova spp., y
Contracaecum spp.) y Diphyllobothriidae. Los cuales se encuentran en los peces llegan cuando

son consumidos como parte principal de su dieta. (Centers for Disease Control and Prevention,
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2019a). Los estudios sobre la presencia de parasitos en Zalophus wollebaeki son muy limitados.
En el continente Sudamericano se han llevado a cabo investigaciones en el lobo marino
sudamericano (Otaria flavescens) en donde reportan la presencia de Adenocephalus pacificus
y la presencia de miembros de la familia Anisakidae. Asi como también parasitos del género
Diphyllobothrium y Parafilaroides (Markowski, 1952; Ebmer et al., 2020; Hermosilla et al.,
2018).

En el Ecuador, los estudios sobre la presencia de parasitos en la especie Z. wollebaeki
son escasos. Se ha reportado la presencia- Anisakis y Ancylostoma (Walden et al., 2018;
Gregory et al., 2022). La literatura reporta el uso de marcadores ribosomales como LSU5-
1500R, BD1-BD2 y NC5-NC2 para la deteccion de diferentes nematodos y cestodos mediante
laamplificacion del gen 28Sy laregion ITS. El primer marcador ha sido ampliamente utilizado
para la deteccion de parasitos como Raphidascarididae y Diphyllobothriidae (Pérez-Garcia et
al., 2015; Hernandez-Orts et al., 2021b). Por otro lado, para el marcador ribosomal BD1-BD2
se ha reportado su uso para la deteccién de miembros de la familia Anisakidae y del género
Moniezia sp (Suthar et al., 2021; Guiris-Andrade et al., 2017). Finalmente, el uso del tercer
marcador se ha reportado para la identificacion de Ancylostomidae, y Davaineidae (Silva et
al., 2006; Van et al., 2019)

Por tanto, el presente estudio tiene como objetivo la utilizacion de tres marcadores
ribosomales para la identificacion de helmintos intestinales en lobos marinos (Zalophus
wollebaeki) de San Cristébal, Galdpagos mediante la amplificacion y secuenciacion de
regiones especificas del gen 28S y del espaciador transcrito interno (ITS, por sus siglas en

inglés).
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METODOS

Coleccion de las muestras

Durante el mes de octubre del 2021, se colectaron 48 muestras de heces de lobos
marinos que habitan en la isla San Cristobal, Galapagos. Se tomaron muestras de ocho lugares:
Puerto Baquerizo, Punta Carola, Playa Mann, Playa de oro, Playa de los marinos, Astillero,
Zona Naval y Loberia.

Las muestras de heces se colocaron en DNA/RNA Shield Fecal Collection Tube (Zymo
Research) y se mantuvieron a -20°C en el laboratorio de Microbiologia y Biologia Molecular
del Galapagos Science Center para su posterior traslado a Quito.

Todas las muestras fueron recolectadas siguiendo los lineamientos especificados por los
permisos de investigacion otorgados por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica del Ecuador (N° PC-31-21).

Las muestras fueron transportadas a Quito con el permiso de movilizacion nimero 011-
2022 DPNG, manteniendo la cadena de frio, hacia la Universidad San Francisco de Quito, en
donde también fueron mantenidas a -20°C en el Laboratorio de Parasitologia del Instituto de
Microbiologia para su posterior analisis.

Extraccion y amplificacién de ADN

Para la extraccion de ADN de todas las muestras, se usoé el kit Quick-DNA Fecal/Soil
Microbe Miniprep Kit (Zymo Research) de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Una
vez realizada la extraccion se procedié con la cuantificacion del material genético para lo cual
se usé el Nanodrop 2000 (ThermoFisher Scientific) para determinar su concentracion y
calidad. Las muestras se almacenaron a -20°C para su posterior analisis.

Para la identificacion molecular de los helmintos intestinales se seleccionaron tres pares de

primers que amplifican regiones especificas del gen 28Sy el ITS. Para la amplificacion parcial
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de los dominios D1-D3 del gen 28S se seleccionaron los primers LSU5
(TAGGTCGACCCGCTGAAYTTAAGCA) y 1500R (GCTATCCTGAGGGAAACTTCG)
(Olson et al., 2003). Mientras que, para la amplificacion de la region ITS (ITS1 e ITS2)
incluyendo el gen 5.8 ARNr se eligieron los primers BD1 (GTCGTAACAAGGTTTCCGTA)
y BD2 (TATGCTTAAATTCAGCGGGT) (Luton et al, 1992) y los primers.NC5
(GTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATT) y NC2 (TTAGTTTCTTTTCCTCCGCT) (Zhu
et al., 1999). El volumen final de la reaccion fue de 25uL que contenia Buffer 1X, MgCl2[1.5
mM] para los primers LSU5-1500R y NC5-NC2 [1 mM] para los primers BD1-BD2, dNTPs
[0.2 mM], primer forward y reverse [0.2 mM], Taq polimerasa (1U) (Promega) y ADN (7.92
ng-40 ng).

Las condiciones establecidas en el termociclador fueron las siguientes: una
denaturalizacion inicial a 94°C por 5 minutos, seguida de 40 ciclos de denaturalizacién a 94°C
por 30 segundos, annealing por 30 segundos a 56°C, 57°C y 60°C para los primers LSU5-
1500R, BD1-BD2 y NC5-NC2, respectivamente, y una extension por 1 minuto a 72°C, seguida
de una extension final a 72°C por 10 minutos (Olson et al., 2003; Luton et al., 1992; Zhu et al.,
1999).

Finalmente, para la visualizacion de los productos de PCR se realiz electroforesis en
gel de agarosa al 1.5% y para determinar el tamafio se us6 el marcador de peso molecular PCR
Ranger100bp DNA Ladder (Norgen). Las condiciones determinadas de migracion fueron a
100V por 45 minutos. Los productos de PCR se visualizaron mediante luz ultravioleta usando
un fotodocumentador (BIORAD Laboratories, Inc.)

Analisis molecular

Todos los productos de PCR se enviaron a Macrogen, Inc (Corea del Sur) para su

secuenciamiento, Las secuencias forward y reverse se alinearon, editaron y limpiaron con el

programa MEGA X (MEGA, 2022) para la obtencion de la secuencia consenso.



15

Posteriormente, se utilizé el programa Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) (Centro
Nacional de Informacion Biotecnologica (NCBI) [Internet], 1988) para contrastar la secuencia
obtenida con las secuencias disponibles en la base de datos GenBank con el fin de determinar

la identidad de las secuencias obtenidas en el presente estudio.
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RESULTADOS

Se analiz6 un total de 48 muestras de heces de lobos marinos en San Cristobal. La
concentracion de ADN estuvo en un rango de 7.92 ng/uL-40 ng/pL (Tabla 1).

El tamafio de las secuencias obtenidas para el marcador LSU5-1500R fue de 726-1448 pb,
para el caso del marcador BD1-BD2 el tamafio de las secuencias oscil6 entre 855-1216 pb y
para el marcador NC5-NC2 se obtuvieron secuencias de 826-1194 pb.

En 21 de las 48 muestras fue posible la identificacion molecular de helmintos lo cual
representa un 41,66% de parasitosis en lobos marinos. De las 21 muestras 3 exhibieron
positividad para 3 marcadores, que representa el 14.29% de las muestras. Mientras que 7
muestras mostraron positividad para 2 marcadores (33.33%), y finalmente, el 52.38% de las
muestras, es decir 11, dieron positivo para un solo marcador.

Se encontrd la presencia de Anisakis simplex y Anisakis pegreffii- en el 52.38% de las
muestras analizadas. Por otro lado, se encontré una frecuencia 14.29% Adenocephalus
pacificus y 9.52% para Strongyloides stercoralis, Parafilaroides decorus y Ancylostoma

caninum.
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DISCUSION

En esta investigacion se identifico a nivel molecular parasitos de la familia Anisakidae,
Strongyloididae, Diphyllobothriidae, Filaroididae y Ancylostomidae (Tabla 2) en muestras de
heces de lobos marinos de San Cristobal. Que correspondieron a Adenocephalus pacificus,
Anisakis simplex, Anisakis pegreffii y Parafilaroides decorus. Estos resultados son
comparables con el estudio realizado por Walden et al., en donde se reporta la presencia de
huevos y larvas sugestivos de parasitos de cestodos pseudofilideos, neméatodos y del género
Parafilaroides en lobos marinos de San Cristébal (2018). Los resultados encontrados en lobos
marinos de Galapagos también son contrastables con los hallazgos en otros pinnipedos como
el caso de Zalophus californianus en donde se detectd presencia de Adenocephalus pacificus.
Asi como también Anisakis simplex y Anisakis pegreffii. Lo que indica que por lo general estos
parasitos si se encuentran infectando a pinnipedos (Kuzmina et al., 2018; Hrabar et al., 2021).

En esta investigacion se reporta a Parafilaroides decorus en Zalophus wollebaeki, el
cual ha sido encontrado en Zalophus californianus. Asi como también, un estudio adicional
encontrd que Zalophus californianus se parasita con Parafilaroides decorus debido al consumo
de peces que se encuentran en aguas que presentan un alto grado de contaminacion fecal
(Dougherty & Herman, 1947; Dailey, 1970)

Por otro lado, los hallazgos de este estudio indicaron la presencia de Anisakis simplex
y Anisakis pegreffii en el 57,14% de las muestras positivas, siendo los mas abundantes en este
estudio. Ahora, estos resultados son contrastables con investigaciones realizadas en Otaria
flavescens, pinnipedos presentes en Argentina, en donde también se encontraron parasitos del
género Pseudoterranova (Pseudocattani terranova). Estos mamiferos de la familia Otariidae
se han reportado como hospedadores definitivos y se parasitan a través de su dieta al consumir

peces infectados (Hernandez-Orts et al., 2013a).
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Por otro lado, se han realizado estudios a lo largo del mundo que destacan la presencia
de Ancylostoma caninum en pinnipedos y afirman que posiblemente se transmiten desde
canidos domeésticos (Ramos et al., 2013; Xie et al., 2017; Seguel & Gottdenker, 2017). Como
antecedente de este estudio, se conoce que los lobos marinos de-Galdpagos comparten su
habitat con perros. En un estudio realizado por Gingrich et al., en las islas Galapagos se
demostrd que existe una alta prevalencia de Ancylostoma caninum en perros domésticos
(2010). Por lo que la sobrepoblacién de perros representa una amenaza para los mamiferos
marinos por la cantidad de enfermedades que exhiben. Esta informacion respalda a los
resultados de este estudio en donde se encontrd6 Ancylostoma caninum en 14.29% de las
muestras.

En esta investigacion también se encontrd Strongyloides stercoralis. Al buscar
literatura que sustente la presencia de parésitos de la familia Strongyloides en pinnipedos, un
estudio en Uruguay los reporta en Arctocephalus australis (Katz et al., 2012).

Por ello, es muy importante mencionar que hasta la actualidad no existen
investigaciones a nivel molecular que estudien la infeccion de Parafilaroides decorus y
Strongyloides stercoralis en Zalophus wollebaeki.

Por otro lado, en un estudio realizado por Pardo et al., los autores mencionan que
especies de peces como el blanquillo (Sorubim cuspicaudus), presentan un alto grado de
parasitismo de Contracaecum sp.(2009). Y se conoce que esta especie de pez es ingerida por
mamiferos marinos como parte de su dieta. Asimismo, un estudio realizado por Scholz &
Kuchta, en el afio de 2016 indica que los pinnipedos son un hospedador definitivo de paréasitos
como Adenocephalus pacificus, y también que la principal via de infeccién es a través de su
alimentacién. De esta manera, es posible concluir que la alimentacion de los lobos marinos si
representa una via importante para la infeccion de parasitos como Anisakis simplex, Anisakis

pegreffii, Adenocephalus pacificus y Parafilaroides decorus.
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Por otro lado, la presencia de Strongyloides spp. y Ancylostoma spp. encontrados en
lobos marinos de este estudio podria estar directamente relacionada con el ambiente que los
rodea. Su principal via de infeccidn es a través de la penetracion de la piel. Se ha observado
una alta prevalencia de estos parasitos en mamiferos marinos que se encuentran mas cerca de
zonas altamente urbanizadas (McHuron et al., 2013). Esta informacion se respalda con la
reportada por Paez-Rosas y Guevara en donde indican que colonias de lobos marinos presentes
en Zona Naval, Playa de los marinos, Playa de Oro, Playa Mann, Puerto Baquerizo y Playa
Punta Carola se encuentran en la zona mas urbanizada de la isla San Cristobal. Por ello, las
colonias de lobos marinos que habitan estas zonas se encuentran mas expuestos al contacto con
animales domésticos y sus desechos, ademas de que estos lugares presentan mayor actividad
antropogénica (2012).

Finalmente, los resultados permitieron concluir que los marcadores LSU5-1500R y
NC5-NC2 presentaron una alta especificidad para la identificacion de helmintos intestinales,
debido a que Con el uso del marcador BD1-BD2 se evidenciaron varias inconsistencias. Lo

que lleva a concluir que este ultimo fue el marcador menos selectivo utilizado en este estudio.
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CONCLUSIONES

Se logro laidentificacion de 6 especies de parasitos intestinales en las muestras de heces
de lobos marinos de San Cristdbal, que corresponden a Anisakis simplex, Anisakis pegreffii,
Ancylostoma caninum, Strongyloides stercoralis, Parafilaroides decorus y Adenocephalus
pacificus.

La informacién obtenida en esta investigacion corresponde a un estudio piloto que
muestra factores como la dieta y el contacto con perros como las principales vias de contagio
de helmintos intestinales. La relacion entre la parasitosis y la salud de los lobos debe ser objeto

de estudios futuros en los lobos marinos de San Cristébal.



TABLAS

Tabla 1. cuantificacién de adn de las muestras de heces analizadas.

Codificacion

Lugar

Fecha

Extraccién ADN

Secuenciamiento

ng/ul  |A260/280 | A260/230
1 L0021021001 LOBERIA 02-oct-21 4.2 1.3 1.58 Si, secuencia legible
2 NA021021002 ZONA NAVAL 02-oct-21 | 3.3 1.7 0.37 Si, secuencia ilegible
3 AS021021003 ASTILLERO 02-oct-21 | 3.8 1.2 0.26 Si, secuencia legible
PLAYA DE LOS Si, secuencia ilegible
4 MA021021004 MARINOS 02-oct-21 | 114 1.72 0.58
5 OR021021005 PLAYA DE ORO 02-oct-21 3.7 1.9 0.37 Si, secuencia legible
6 PM021021006 PLAYA MANN 02-oct-21 | 13.7 1.7 1 Si, secuencia legible
7 CA021021007 PUNTA CAROLA 02-oct-21 | 2.4 2.98 0.38 No se envio
8 BA021021008 | PUERTO BAQUERIZO |02-oct-21 | 3.6 1.2 0.69 Si, secuencia legible
9 L0O051021009 LOBERIA 05-oct-21 | 3.6 1.75 0.42 Si, secuencia legible
10 NA051021010 ZONA NAVAL 05-oct-21 | 3.9 1.53 0.29 Si, secuencia legible
11 AS051021011 ASTILLERO 05-oct-21 | 4.3 1.8 0.6 Si, secuencia legible
PLAYA DE LOS Si, secuencia legible
12 MAO051021012 MARINOS 05-oct-21 | 28.6 1.87 1.69
13 OR051021013 PLAYA DE ORO 05-oct-21 | 19.6 1.77 0.75 No se envio
14 PM051021014 PLAYA MANN 05-oct-21 | 17.1 1.63 0.18 Si, secuencia legible
15 CA031021015 PUNTA CAROLA 03-oct-21 | 944 1.89 1.1 Si, secuencia legible
16 BA051021016 | PUERTO BAQUERIZO |05-oct-21 | 4.1 141 0.19 Si, secuencia legible
17 L0O111021017 LOBERIA 11-oct-21 | 20.6 1.9 0.89 Si, secuencia ilegible
18 NA111021018 ZONA NAVAL 11-oct-21 | 5.9 1.14 0.06 Si, secuencia ilegible
19 AS111021019 ASTILLERO 11-oct-21 | 6.1 1.54 0.12 Si, secuencia legible

21



PLAYA DE LOS

Si, secuencia legible

20 MA111021020 MARINOS 11-oct-21 | 4.5 1.79 0.23
21 OR111021021 PLAYA DE ORO 11-oct-21 2.2 1.93 0.27 Si, secuencia legible
22 PM111021022 PLAYA MANN 11-oct-21 | 42.3 1.83 151 Si, secuencia legible
23 CA111021023 PUNTA CAROLA 11-oct-21 | 104 2.05 0.15 Si, secuencia legible
24 BA111021024 | PUERTO BAQUERIZO |11-oct-21 4.3 1.69 0.04 Si, secuencia legible
25 L0141021025 LOBERIA 14-oct-21 | 11.8 14 0.02 Si, secuencia legible
26 NA141021026 ZONA NAVAL 14-oct-21 | 3.3 1.33 0.03 Si, secuencia ilegible
27 AS141021027 ASTILLERO 14-oct-21 | 4.4 1.4 0.05 Si, secuencia ilegible
PLAYA DE LOS No se envio
28 MA141021028 MARINOS 14-oct-21 2.6 1.87 0.03
29 OR151021029 PLAYA DE ORO 15-oct-21 7.3 1.75 0.14 Si, secuencia ilegible
30 PM141021030 PLAYA MANN 14-oct-21 | 4.3 15 0.07 Si, secuencia legible
31 CA141021031 PUNTA CAROLA 14-oct-21 | 3.5 1.59 0.09 Si, secuencia legible
32 BA141021032 | PUERTO BAQUERIZO |14-oct-21 | 16.5 1.79 0.16 Si, secuencia legible
33 L0221021033 LOBERIA 22-oct-21 | 21.9 1.85 0.26 Si, secuencia ilegible
34 NA221021034 ZONA NAVAL 22-0ct-21 4.4 1.3 0.06 Si, secuencia ilegible
35 AS221021035 ASTILLERO 22-oct-21 | 72.3 1.85 0.39 Si, secuencia legible
PLAYA DE LOS Si, secuencia ilegible
36 MA221021036 MARINOS 22-oct-21 | 3.3 1.44 0.11
37 OR221021037 PLAYA DE ORO 22-oct-21 | 71.9 1.86 1.56 Si, secuencia legible
38 PM221021038 PLAYA MANN 22-oct-21 | 21.7 1.86 0.83 Si, secuencia ilegible
39 CA221021039 PUNTA CAROLA 22-oct-21 | 3.5 15 0.24 No se envio
40 BA191021040 | PUERTO BAQUERIZO |19-oct-21 9.7 1.91 0.52 Si, secuencia legible
41 L 0281021041 LOBERIA 28-oct-21 | 12.2 1.7 0.26 Si, secuencia legible
42 NA281021042 ZONA NAVAL 28-oct-21 | 34.6 1.8 0.27 Si, secuencia legible
43 AS281021043 ASTILLERO 28-oct-21 | 10.1 1.61 0.7 Si, secuencia ilegible
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PLAYA DE LOS

Si, secuencia ilegible

44 MA281021044 MARINOS 28-oct-21 | 16.5 1.62 0.29

45 OR301921045 PLAYA DE ORO 30-oct-21 7.3 1.58 0.13 Si, secuencia ilegible
46 PM281021046 PLAYA MANN 28-oct-21 | 129 1.77 0.7 Si, secuencia legible
47 CA281021047 PUNTA CAROLA 28-oct-21 7.8 1.98 0.4 Si, secuencia ilegible
48 BA301021048 | PUERTO BAQUERIZO |30-oct-21 | 15.2 1.73 1.05 Si, secuencia legible
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Tabla 2. Resultados del secuenciamiento para 3 marcadores moleculares de las muestras de heces

Muestra Marcadores Identificacién_ a nivel de Pc_)rcen_taje de
LSU5-1500R BD1-BD2 NC5-NC2 especie identidad

1 Anisakidae Anisakidae Anisakis simplex 89.99%
3 Anisakidae Anisakis simplex 89.99%
4 Strongyloididae Strongyloides stercoralis 99.72%
5 Strongyloididae Strongyloides stercoralis 99.68%
6 Diphyllobothriidae | Diphyllobothriidae Diphyllobothrium pacificum 100%
8 Anisakidae Anisakis simplex 89.99%
9 Anisakidae Anisakidae Anisakis simplex 89.99%
12 Filaroididae Anisakidae Parafilaroides decorus 100%
15 Ancylostomidae Sarcocystidae Ancylostomidae Ancylostoma caninum 98.12%
16 Anisakidae Anisakis simplex 89.99%
18 Ancylostomidae Ancylostoma caninum 98.12%
20 Diphyllobothriidae Diphyllobothriidae Diphyllobothriidae Diphyllobothrium pacificum 100%
21 Anisakidae Anisakidae Anisakis pegreffii 100%
22 Filaroididae Parafilaroides decorus 100%
23 Ancylostomidae Sarcocystidae Ancylostomidae Ancylostoma caninum 98.32%
24 Anisakidae Anisakidae Anisakis simplex 89.99%
25 Anisakidae - -

31 Anisakidae Anisakidae Anisakis pegreffii 100%
32 Anisakidae Anisakis pegreffii 89.80%
35 Diphyllobothriidae Adenocephalus pacificus 100%
48 Anisakidae - :
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FIGURAS

Figura 1: Gel referencial PCR. Marcador BD1-BD1.
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