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1. Resumen

El presente estudio entrega un primer acercamiento al conocimiento sobre los
nematodos presentes en el lobo fino antartico (Arctocephalus gazella) ya que hasta este

momento no se registraba literatura respecto de este tema.

Dado que la dieta de las hembras de A. gazella esta compuesta en parte por peces que
albergan nematodos Anisakidos, se postula que éstos estdn presentes en este
Pinnipedio, por lo que los objetivos de esta tesis fueron identificar las posibles especies
de parasitos nematodos Anisakidos presentes en A. gazella y determinar, a través de
un analisis morfoldgico, si las especies encontradas corresponden o no a especies

nuevas para la ciencia.

Se analizaron muestras fecales durante cuatro temporadas de campo en las que
encontraron un total de 47 parasitos, los que estaban en estados larvales y que
correspondian a dos géneros de nematodos de la familia Anisakidae, Pseudoterranova

sp y Anisakis sp.

La presencia de estos nematodos en estados larvales no implica que A. gazella sea el
hospedador definitivo, por lo que se requieren nuevos estudios para tener mayor

informacion de su fauna parasitaria.



1.1. Summary

The present study provides a first approach to gaining knowledge of nematodes present
in the Antarctic fur seal (Arctocephalus gazella) since no literature on this subject is

available to date.

Considering that the diet of A. gazella females is partly comprised by fish that host
Anisakid nematodes, we expected them to be present in this Pinniped, and thus the
objectives of this thesis were to identify the species of Anisakid parasitic nematodes
present in A. gazella and to determine, through morphologic analyses, if the species

found correspond to new species for science.

Samples obtained during four field seasons were analyzed and a total of 47 parasites
were found, corresponding to larval stages of two genuses of nematodes from the

Anisakidae family, Pseudoterranova sp. and Anisakis sp.

The presence of these nematodes in larval stages does not imply that A. gazella is its
definitive host, and possibly more studies are required to gather more information of the

parasitic fauna of A. gazella.



2. INTRODUCCION

2.1. Antecedentes de los Pinnipedios

Los Pinnipedios son mamiferos acuaticos de amplia distribucién que habitan tanto
continentes como islas, desde los tropicos hasta zonas polares como el Artico y la
Antéartica (Walker, 1999). El orden Pinnipedia comprende a las familias Otariidae,
Phocidae y Odobenidae, totalizando 18 géneros y 34 especies a nivel mundial (Reeves
et al,. 1992). Existe una gran diversidad de tamafios encontrandose que el largo total
del cuerpo de los adultos puede variar entre 1,2 m y 6 m con un peso entre 35 kg y
3700 kg. El cuerpo tiene forma de torpedo con las cuatro extremidades modificadas en
forma de aletas. Tienen un pabellén auditivo pequefio o bien carecen de el; el orificio
nasal se encuentra abierto, pero en caso de que el animal se sumerja en el agua los
pueden cerrar a voluntad. Los ojos estan adaptados para ser usados bajo el agua. Los
Pinnipedios son habiles buceadores ya que utilizan eficientemente sus reservas de

oxigeno mediante adaptaciones fisiologicas al buceo (Walker, 1999).



2.2. Antecedentes del Género Arctocephalus

La familia Otariidae comprende a los lobos comunes y a los lobos finos. Los
representantes del género Arctocephalus son lobos finos o lobos de dos pelos ya que
tienen una densa capa de piel que atrapa el aire y proporciona aislamiento al
sumergirse en el agua. El género cuenta con ocho especies y en todas hay un marcado
dimorfismo sexual en donde el macho es significativamente mas grande que la hembra.
Se distribuyen principalmente en el Hemisferio Sur, de alli que se les llame lobos finos

del sur (Bonner, 1999) habitando desde el trépico hasta la Antartica.

2.3. Arctocephalus gazellay el ecosistema Antartico

A. gazella se distribuye principalmente al sur de la Convergencia Antartica o Frente
Polar Antértico, en las islas Georgia del Sur, Shetland del Sur, Orcadas del Sur,
Sandwich del Sur, Bouvet, Kerguelen, Heard y MacDonald; asi como también hay
colonias reproductivas en las islas Marion, Crozet y Macquarie, éstas ubicadas

inmediatamente al norte del Frente Polar.

Su color de pelo es negro a café negrusco, el cuello y porcién superior del cuerpo de los
machos es de color crema a amarillento, sus aletas son relativamente mas largas que
las del resto del género y sus ojos mas pequefios (Walker, 1999). Ademas son los
anicos lobos finos en los que el color del pelaje de algunos cachorros es blanco o rubio

(Bonner, 1999).



Dependiendo de la zona en que habiten, A. gazella se alimenta de krill, peces pelagicos
y cefalopodos (e.g. Reid, 1995; Daneri y Carlini, 1999; Osman et al., 2004). Las
hembras con cria se alimentan principalmente en la noche, buceando a profundidades
mayores de 30 metros, lo que estaria relacionado a la disponibilidad de presas. Tanto el
krill como algunas especies de peces pelagicos (e.g. mictéfidos), migran a la superficie
en la noche, momento en el cual las hembras proceden a alimentarse (e.g. Goebel et

al., 2001).

Se ha puesto mucho énfasis en determinar tanto la dieta de las hembras, como la
duracion de sus viajes de alimentacién y caracteristicas del buceo, ya que del
desemperio de ellas depende el crecimiento y destete exitoso de las crias (e.g. Goebel
et al. 2001; Reid 2002; Osman, 2004). Varios programas de monitoreo se han
desarrollado en diferentes colonias reproductivas en la Antartica con el fin de entender
las relaciones entre el ecosistema antartico y el desempefio reproductivo y la dinamica
poblacional de A. gazella; ya que, como se mencionaba anteriormente, se ha propuesto
la hipotesis de que es posible detectar posibles cambios a nivel ecosistémico a través
del desempefio de las hembras y su contribucién a la dinamica poblacional con el

crecimiento, destete y sobrevivencia de las crias. (Bengtson, 1984)



El Instituto Antartico Chileno mediante el proyecto 018, mantiene un programa de
monitoreo sobre la poblacion de A. gazella que se reproduce en cabo Shirreff, isla
Livingston, islas Shetland del Sur, y que corresponde a la Zona Antartica Especialmente
Protegida (ZAEP) N° 149 (Torres, 1995; Hucke-Gaete et al.2004). Cada afio como parte
del programa, se estudia la dieta de las hembras de A. gazella a partir de muestras
fecales, encontrandose que esta se compone principalmente de krill (Euphausia
superba), peces mictéfidos (Gymnoscopelus nicholsi, Electrona antartica y E. carlsbergi)

asi como calamares (Osman et al. 2004).

2.4. Parasitos nematodos en peces y Pinnipedios Antarticos

La presencia de parasitos nematodos en peces Antarticos es relativamente baja en
relacion con la diversidad de otros grupos taxonémicos presentes tales como digeneos,
céstodos, y acantocéfalos (Rocka 2004). Sélo seis géneros de nematodos tienen como
hospedero definitivo a peces antarticos, siendo estos: Ascaropsis (Benden, 1871);
Capillaria (Moravec, 1987); Cystidicola (Fischer, 1798); Dichelyne (Jagerskiold, 1902);
Hysterothylacium (Ward y Magath, 1917) y Paranisakiopsis (Yamaguti, 1941). Por otra
parte, también se han registrado larvas de nematodos en peces, encontrandose el
estado adulto en mamiferos marinos y aves Antarticas y Subantérticas. Las larvas de
estos parasitos pueden ser encontradas en las visceras, mesenterios y celoma de los
peces. Se han registrado también ejemplares pertenecientes a los géneros: Anisakis
(Dujardin, 1845); Contracaecum (Railliet y Henrry, 1912); Hysterothylacium (Ward y

Magath, 1917) y Pseudoterranova (Mozgovoy, 1953) (Rocka, 2004).



En Pinnipedios Antarticos se ha observado la presencia de una gran cantidad de
nematodos de la familia Anisakidae habitando en la cavidad estomacal (Beverly-Burton,
1971). En este sentido, los peces tienen el rol de hospedadores intermediarios o bien
paraténicos de estas larvas de Anisdkidos (Rocka, 2004), y al ser depredados
transmiten estos nematodos a sus hospedadores definitivos (Kloser et al., 1992) (ver
Figura 1). Un hospedador intermediario es aquel en donde el parasito pasa de un
estado larval a otro, mientras que hospedador paraténico es aquel que sélo sirve como
vector, el parasito no se desarrolla en él, y sélo en el hospedador definitivo el parasito
logra su madurez sexual y se reproduce (Atias, 1999). Se ha descrito en la literatura
que es posible encontrar tres géneros de neméatodos de la familia Anisakidae en
Pinnipedios Antarticos, estos son: Contracaecum (Raillies y Henrry, 1912), Anisakis
(Dujardin 1845), y Pseudoterranova (Mozgovoy 1953) (Rocka 2004). Segun Kloser y
Plotz (1992) y Kloser et al. (1992) existen tres especies de Contracaecum en
Pinnipedios Antarticos: C. osculatum, de amplia distribucion geografica, C. radiatum,
gue es endémica y C. mirounga cuyo hospedador definitivo es el elefante marino del sur
(Mirounga leonina) (Rocka, 2004), asi como la foca de Weddell (Leptonychotes
weddelli) que también presenta una gran cantidad de ejemplares de Contracaecum
(Kloser et al., 1992). De acuerdo con Johnson y Mawson (1945) y Rocka (2006), hay
dos especies del género Anisakis que son posibles de encontrar en Pinnipedios

Antarticos: A. simplex y A. physeteris, ambos con una amplia distribucion geogréfica.



Figura 1: Ciclo de vida de los nematodos. A) Huevo; B) Primer estado larval; C)
Segundo estado larval; 1) Primer hospedador intermediario; D) Tercer estado larval; 2)
Segundo hospedador intermediario u hospedador paraténico, E) Estado adulto; 3)

Hospedador definitivo. (Tomado de Dailey, 2005, modificado por C.E.Diedrichs).

De acuerdo con Rocka (2004) y Rocka (2006) sdOlo una especie del género
Pseudoterranova se encuentra presente en aguas antarticas, P. decipiens (Krabbe
1878), y segun Zhu et al. (2002) existen seis especies genéticamente distintas y
reproductivamente aisladas que han sido detectadas dentro de la morfoespecie P.
decipiens, agrupandolos de acuerdo con los distintos hospedadores secundarios y
finales que utiliza, y s6lo una de estas especies hermanas se encuentra presente en
aguas antarticas, P. decipiens E (Bullini et al. 1992, 1997), encontrdndose en peces del
Mar de Weddell y en las islas Shetland del Sur (Palm, 1999). P. decipiens se puede
considerar una especie cosmopolita, presentdndose en diversos hospedadores marinos
(Palm et al., 1994), y se considera que su principal hospedador definitivo es la foca de

Weddell (Palm, 1999).



Curiosamente, a pesar de ser uno de los Pinnipedios Antarticos mas estudiados, en la
actualidad no se registra informacién sobre la fauna parasitaria de A. gazella. Por lo que
este estudio es un primer acercamiento para saber cuales son los parasitos que tiene

esta especie en el sector de las Shetland del Sur.

2.5. Hipo6tesis y Objetivos:

Considerando que los parésitos de la familia Anisakidae se encuentran ampliamente
distribuidos en peces marinos y dado que la dieta de las hembras de A. gazella esta
compuesta en parte por peces que albergan estas especies de nematodos, se postula
la hipbtesis de que los parasitos de esta familia se encuentran presentes en este

mamifero marino.

Los objetivos de esta tesis son identificar las especies de parasitos nematodos
Anisékidos presentes en A. gazella y determinar, a través de analisis morfoldgicos, si

las especies encontradas corresponden 0 no a especies nuevas para la ciencia.



3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Materiales

3.1.1. Reactivos Quimicos y Material Organico:

Muestras fecales fijadas en alcohol al 70%
Lactofenol

Alcohol

Agua destilada

Agua

3.1.2. Implementos de Laboratorio

Tamices de 2, 1y 0.5 mm
Pinzas

Frascos

Placas petri

Lupa esteromicroscoépica 16X
Microscopio optico

Microscopio electrénico de Barrido (SEM)
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3.2. Métodos

3.2.1. Area de estudio

Cabo Shirreff (62°27°30”S, 60°47°'17"W) esta situado en la costa norte de isla Livingston
entre las bahias de Barclay y Hero. La superficie de la peninsula mide
aproximadamente 3,1 km? con 2,6 Km en direccién norte-sur y 0,5 a 1,5 Km en

direccion este-oeste (SHOA, 1994) (ver Figura 2).

Figura 2: Mapa de Cabo Shirreff.
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3.2.2. Recoleccion de muestras

Dentro del programa de monitoreo del proyecto 018 cada afio se colectan muestras
fecales de A. gazella para obtener un seguimiento de la dieta de las hembras y ademas,
para realizar analisis sobre la fauna parasitaria de estas. Las muestras fueron
recolectadas de manera oportunistica en las diferentes playas del cabo, donde se
encuentran las colonias de reproduccion de A. gazella, tratando en lo posible de
obtener deposiciones frescas. Las muestras obtenidas se guardaron en frascos
plasticos de tapa rosca de 500 ml y se fijaron en alcohol 70% para su preservacion,
rotulando namero, fecha, categoria de edad y sexo del animal que la deposité. Cuando
no fue posible identificar la procedencia de la muestra, se clasific6 como “individuo no
determinado”. Las muestras fueron almacenadas en cajas de madera expuestas a
bajas temperaturas ambientales y posteriormente fueron trasladadas al Instituto de
Ecologia y Evolucion de la Universidad Austral de Chile, en Valdivia, para su analisis en

el Laboratorio de Ecologia Tréfica.

Una vez en el laboratorio, la muestra se cernié mediante tres tamices (Standard Testing
Sieve, U.S.A)) con abertura de malla de 0.5, 1 y 2 mm, los cuales fueron sobrepuestos
de mayor a menor. A este sistema se le agregd un flujo continuo de agua, con el
propésito de limpiar y filtrar la muestra. De esta manera, los diferentes remanentes
fueron retenidos (dependiendo de su tamafio) en alguno de los tres tamices en serie.
Una vez que toda la muestra fue filtrada, se procedié a extraer todo el material

identificable guardandolos en frascos con alcohol al 70% para su posterior analisis.
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3.2.2.1. Parésitos

Los parasitos recolectados fueron observados bajo una lupa estereomicroscépica 16X,

aclarados con Lactofenol y posteriormente observados en un microscopio éptico.

La morfologia de los nematodos fue comparada con las descripciones de la clave de
formas larvales de Anisdkidos de peces antarticos publicada por Rocka (2004) y
helmintos de peces Antarticos, ciclos de vida biologicos, especificidad y distribucion
geografica segun Rocka (2006). Adicionalmente, se observaron las estructuras cefélicas
y caudales de los neméatodos recolectados mediante microscopio electronico de barrido

(SEM).
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4. RESULTADOS

4.1. Anélisis de Muestras

Se analizaron muestras fecales de hembras de cuatro temporadas, desde el afio 2001
hasta el afio 2005, contando con 301 muestras en total, de las cuales 10 contenian

parasitos encontrandose un total de 47 parasitos (ver tabla 1).

Tabla N° 1. Numero total de muestras recolectadas, numero total de muestras con
parasitos y numero total de parasitos encontrados por temporada de estudio para A.

gazella en Cabo Shirreff, Isla Livingston, Antértica.

Temporada Numero de Numero de Numero de
muestras muestras con Parasitos
parasitos
2001-2002 105 3 6
2002-2003 67 4 38
2003-2004 64 1 1
2004-2005 65 2 2
Total 301 10 47
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4.1.1. Andlisis de parasitos

Sdlo se encontraron parasitos en estados larvales correspondiendo a dos géneros de
nematodos de la familia Anisakidae. Un grupo de ejemplares presenta un ciego
intestinal con direccion anterior lo que concuerda con la descripcion del género
Pseudoterranova sp. y otro grupo no presenta ciego, correspondiendo a la descripcién
de Anisakis sp. Adicionalmente, los parasitos se analizaron en microscopia electrénica
de barrido y se tomaron fotografias de la respectivas estructura cefalica y caudales (ver

figura 3).

Figura 3: a) y b) Estructuras cefalicas de Pseudoterranova sp; c) extremo posteriory d)
anterior de Anisakis sp, de las larvas recolectadas en fecas de A. gazella de Cabo

Shirreff, Isla Livingston, Antartica.
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5. DISCUSION

En este estudio s6lo se recolectaron de las fecas de A. gazella nematodos en estado
larval que lograron ser reconocidos como representantes de los géneros Anisakis y
Pseudoterranova. Lamentablemente no fue posible conseguir un aclaramiento 6ptimo
de los ejemplares para realizar analisis morfométricos de los mismos, debido que las
muestras llevaban tiempo fijadas en alcohol al 70%. Sin embargo, la morfometria de los
ejemplares “per se” no habria contribuido a aproximarse a la identificacion especifica de
los individuos recolectados porque se ha descrito que la morfometria de parasitos
nematodos varia segun el hospedador (Riquelme et al., 2006). Esta plasticidad
fenotipica, entendida como todos los tipos de variacién del fenotipo que son inducidos
por el ambiente en un organismo, resulta porque se debe considerar a cada especie
hospedadora como un ambiente distinto para los parasitos y es posible que las
diferencias morfometrias sean una respuesta de los parasitos a sefiales ambientales
diferentes (Stearns, 1989). Ademas, se ha documentado que los representantes de
estos géneros conforman complejos de especies (Mattiucci et al., 2004), lograndose la
identificacion de distintas especies dentro de estos géneros sblo mediante analisis

genéticos (Zhu et al, 2002).
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La presencia de estos nematodos en estados larvales no implica que A. gazella sea el
hospedador definitivo. Se requiere un estudio que analice el estbmago e intestino de
este hospedador para confirmar la presencia del estado adulto de estas especies
parasitas, debido a que los resultados obtenidos por las necropsias son superiores a
los examenes coprolégicos, ademas no se pueden realizar estudios de prevalencia de
parasitos mediante este tipo de analisis ya que los resultados podrian ser inexactos, al
desconocerse la frecuencia con la que los animales infectados eliminan huevos a través
de sus fecas (Sepulveda, 1991), pero en condiciones de terreno es dificil realizar
necropsias ya que en Cabo Shirreff sélo muere una baja cantidad de machos adultos y

son rapidamente comidos por aves carrofieras.

Estos Anisakidos probablemente son adquiridos a través de los peces que forman parte
de su dieta, ya que de acuerdo a Kagei et al. (1978) el eufausido Euphausia superba se
encuentra libre de parasitos nematodos. Si A. gazella no fuera un hospedador definitivo
y debido a que sélo se han encontrado larvas de nematodos, éstos podrian
potencialmente causarles dafios gastricos, ya que las larvas al no encontrarse en un
medio apropiado podrian atravesar su porcion cefalica por la pared gastrica de los
Pinnipedios, lo que provoca fuertes dolores abdominales (Dailey, 2005); esto podria
influir en el desempefio de las hembras al momento de bucear, pero para ello se

necesitan hacer pruebas sanguineas y endoscopias de animales parasitados.
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Ambos géneros encontrados en A gazella habian sido descritos con anterioridad en
otros organismos marinos de la Antéartica. En el caso del género Pseudoterranova se
sabe que su principal hospedador definitivo es la foca de Weddell (Palm, 1999) y el
género Anisakis se encuentra ampliamente distribuido en peces de la Antartica, pero su

hospedador definitivo serian delfines y ballenas (Dailey, 2005).

Dado que los neméatodos encontrados eran Anisakidos, se transmiten a través de la
dieta, en este caso por medio de los peces. Por lo tanto, estos nematodos (a diferencia
de Uncinaria sp), no son transmitidos de las madres a las crias mediante la leche

(Dailey, 2005), por lo que los cachorros no estarian contagiados con estos parasitos.

Es probable que los machos A. gazella también tengan este mismo tipo de nematodos
ya que en Cabo Shirreff se alimentan de los mismos peces, pero podrian encontrarse
distintos resultados si el estudio se hiciera en otros sitios de la Antartica, ya que
dependiendo del lugar donde se encuentre A. gazella tiene distintas dietas, que podrian

tener distintas especies de parasitos con magnitudes de infeccion diferenciales.

El ndmero de anisékidos registrado en este estudio es minimo en relacion a los
registros de infeccibn de nematodos anisakidos en otras especies de Pinnipedios

(Dailey, 2005). Esto podria explicarse por dos razones:
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1) La metodologia utilizada en este estudio no es la mas adecuada y deberia
complementarse con estudios de necropsias a animales adultos, para poder examinar
el estbmago e intestinos y de recoleccién de huevos de parasitos en las fecas, pero se
ha afirmado que estos huevos poseen una cubierta muy delgada, fragil a la desecacion
y a las bajas temperaturas (Cheng, 1976), por lo que se dificultaria el hallazgo de estos
dadas las condiciones del terreno, en que la mayor parte del tiempo las temperaturas
son bajas. Estas metodologias permitirian ademas determinar con certeza que A.
gazella es 0 no hospedador definitivo de los parasitos recolectados. Pero como se ha
mencionada anteriormente ambas metodologias serian muy dificiles de practicar en
terreno dado a las condiciones de temperatura a las que estan sometidas las muestras,

como a las a la factibilidad real de poder realizarlas, respectivamente.

2) La tasa de infeccion por anisakidos depende basicamente del porcentaje de peces
que son ingeridos, y dado que la dieta de las hembras de A. gazella esta basada
principalmente de krill y secundariamente de peces (Osman, 2004), el nimero de
parasitos dependera directamente de la cantidad de peces de los que se alimente.
Teniendo en cuenta que el 41% del total de las muestras analizadas tenian restos de
peces y que solo el 15,6% tenian nematodos (vease tabla N°1), podria decirse que la
baja taza de infeccion de estos parasitos es producto del bajo consumo de peces en la

dieta.
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5.1. Conclusién

Del presente estudio se concluye que:

e Se determiné por primera vez que A. gazella presenta estados larvales de los

géneros Anisakis y Pseudoterranova.

e [Estos nematodos serian adquiridos a través de los peces que forman parte de su

dieta.

e Ambos géneros de parasitos encontrados en A gazella habian sido descritos con

anterioridad en otros organismos marinos de la Antartica.

e Es importante la realizacion de andlisis genéticos para saber si los neméatodos

recolectados son especies nuevas para la ciencia.

e Se recomienda para estudios posteriores realizar necropsias y recoleccién de
huevos de parasitos en las fecas, para saber si el A. gazella es o no el
hospedador definitivo de estos parasitos, si no lo fuera la realizacion de pruebas
sanguineas y endoscopias, para conocer o descartar los posibles dafios que

podria estarle ocasionando éstos parasitos.
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