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SUMMARY

In order to determine the parasitic fauna of the Adelie penguin (Pygoscelis
adeliae) from a specially protected zone from Antarctica, 167 fecal samples and 3
complete digestive tracts obtained from these penguins were analyzed using different

parasitological methodologies.

The fecal samples were analyzed using flotation, sedimentation, direct
observation and Ziehl Neelsen methodologies. The most remarkable results obtained
were: the determination of the presence of Cryptosporidium spp. oocists (which is the
first report of this parasite in the continent), the determination of the presence of
Tetrabothrius spp. eggs, and the observation of Sporozoa oocists and Nematoda eggs

both of undetermined species.

In the digestive tract analysis the most remarkable results obtained were the
obtainment of a large number of nematodes identified as Streptocara spp. in different
evolutionary stages, and the recovery of a whole 81 cm. Tetrabothrius spp. specimen

(with the exception of the scolex).



RESUMEN

El identificar eventuales agentes patdégenos que podrian afectar a animales
silvestres, a futuro podria ser una herramienta Gtil para preservar el patrimonio natural.
En base a esto se analizaron 167 muestras de heces y 3 6rganos digestivos completos
provenientes de ejemplares de pingiiino Adelia (Pygoscelis adeliae), provenientes de una

zona Antartica especialmente protegida (ZAEP N°150).

Para el analisis de las heces (112 de polluelos y 55 de adultos) se utilizaron 4
metodologias parasitoldgicas -Flotacion, Sedimentacion, Observacion Directa y Tincion
de Ziehl Neelsen-, donde se obtuvieron diversos resultados, siendo los mas relevantes: la
obtencidn de ooquistes de Cryptosporidium spp. mediante la técnica de Ziehl Neelsen (lo
que corresponde a una primera descripcion en el continente Antartico), la obtencion de
huevos de Tetrabothrius spp. mediante las técnicas de sedimentacion y flotacion, y la
obtencién de ooquistes de Coccidias y huevos de Nematodos -ambos por la técnica de

flotacion- sin ser posible la determinacion de la especie en ninguno de los dos casos.

De los tres aparatos digestivos analizados, los resultados mas interesantes de
mencionar son: la obtencién de un ejemplar de Tetrabothrius spp. completo (excepto por
el escolex) de 81 cm. de largo y la obtencidon de una gran cantidad de ejemplares de
nematodos identificados como Streptocara spp. recuperados de los 3 estdbmagos

analizados.



INTRODUCCION

Dentro de las Ciencias Veterinarias, el estudio de los animales silvestres se ha
expandido en los ultimos afios debido a que los animales que antes eran poco conocidos o
de poco interés se han vuelto muy populares, principalmente producto de la mayor
informacién con la que cuenta la poblacién, gracias a programas de television, revistas
etc. Asimismo, se esta ejerciendo mas presion sobre la proteccion de la fauna, por lo que
en la mayoria de los paises, la vida silvestre ahora es considerada un recurso de gran
valor social e incluso econdmico (si se considera el turismo), lo que permite proteger a la

fauna.

Sin lugar a dudas la proteccion y conservacion de la fauna nativa de un pais no
depende solamente de resguardar zonas naturales protegidas, sino que también se debe
vigilar y estudiar las enfermedades que puedan afectarlos, para asi permitir un resguardo
méas global y completo de ellos, sobre todo en el caso de la aparicién de un brote
repentino de alguna patologia conocida en ellos, o la aparicion de enfermedades nuevas e
introducidas las que pueden tener un efecto devastador en los animales que no han sido

expuestos previamente a ellas.

Para poder determinar si un agente patdégeno es nuevo en una poblacién animal se
deben tener registros, lo que hace muy importante el estudio de los animales en sus
poblaciones naturales, conociendo los agentes parasitarios, flngicos, bacterianos y virales

que los afectan normalmente. De esta forma se marca una linea base de los patdgenos



presentes naturalmente en los animales, ya que mediante un monitoreo constante de estos
se puede evitar la introduccion de patdgenos exoticos, lo que a futuro podria ser una

herramienta Util para preservar el patrimonio natural.

Los pingliinos a diferencia de otras aves estan extraordinariamente adaptados para
la vida acuatica y submarina, llegando incluso a perder su habilidad para volar. Esta
caracteristica los hace muy apreciados en colecciones zooldgicas y parques acuarios
debido a que atraen mucho al publico visitante que los reconoce facilmente por sobre
otras aves, debido principalmente a la difusion que se hace de estos animales. Lo anterior
tiene por consecuencia un alto requerimiento de estas aves en zooldgicos de todo el
mundo, lo que genera graves problemas de manejo debido a la dificultad propia de
mantener un animal de caracteristicas tan especiales en cautiverio. Incluso se puede llegar
a tener una alta tasa de mortalidad de éstos. Por otro lado el interés del publico por estas
especies es tal, que son capaces de pagar miles de ddlares para visitar colonias de
pinglinos principalmente en islas sub-antarticas, lo que puede significar un alto riesgo de
perturbacion de colonias reproductivas, introduccion de especies patdgenas, etc. Este
interés, a pesar de ser bien intencionado puede llevar a nuestras poblaciones actuales a

niveles de riesgo en el futuro (Woehler et al., 1994).

Los pinguinos han sido muy estudiados, sobre todo en el territorio Antartico, pero
estos estudios se han referido principalmente a su comportamiento, reproduccion,
estructura social, etc., (Peterson, 1978; Woehler, 1993) mientras que los estudios de los

patdgenos que los afectan se pueden considerar como escasos Y relativamente antiguos, si



bien muchos investigadores han evocado sus esfuerzos a estudiar esta temaética, los
reportes mas antiguos se basan en animales en cautiverio mientras que los que se han

Ilevado a cabo en terreno tienden a ser de menor data (Clarke y Kerry, 1993).

En particular, acerca de la fauna parasitaria en pingliinos de la zona antartica,
actualmente existe muy poca informacion (Clarke y Kerry, 1993) y ésta generalmente se
basa en animales que se encuentran en cautiverio, lo que hace que estos resultados no

puedan ser extrapolables al ambiente natural.

Considerando todo lo anterior, la presente propuesta pretendié estudiar la fauna
parasitaria gastrointestinal del pinglino Adelia (P. adeliae) de Isla Ardley (62°13" S,
58°54" W), peninsula Fildes, isla Rey Jorge, archipiélago Shetland del Sur, territorio

Antartico, zona Antartica especialmente protegida (ZAEP N°150).



REVISION BIBLIOGRAFICA

Generalidades y Especies de Pinglinos:

Los pingliinos probablemente se originaron en el centro de la masa de tierra
llamada Gondwana, cuando América del Sur, Africa y Antartica estaban iniciando su
separacion hace aproximadamente 47 millones de afios. A medida que los continentes se
separaban, el hueco fue llenado por lo que actualmente es un océano. Una de estas masas
terrestres a la deriva fue atrapada en el polo por la rotacion del planeta, se cubrio de hielo
y es lo que ahora se conoce como Antartica, la que hoy en dia se encuentra poblada en

todo su perimetro (incluyendo islas subantarticas) por pinglinos (Kooyman, 2001).

Estas son aves peldgicas y se encuentran excelentemente adaptadas para la vida
acudtica y submarina (Peterson, 1978); sus alas estan adaptadas para nadar y su plumaje
forma una efectiva capa de aislamiento contra las heladas aguas antarticas (Fowler, 1978).

Habitan en forma natural y exclusiva en ambientes pertenecientes al hemisferio sur.

Los pinguinos se consideran como aves tan disimiles a otras, que algunos autores
los incluyen en un superorden propio denominado Impennes (a diferencia del resto de las
aves que pertenecen al superorden Neognatas). Otros investigadores han argumentado
que sus antepasados nunca pudieron volar por lo que forman una rama separada de
descendientes de los reptiles (Peterson, 1978). De todas formas se cuenta con registros

fosiles de al menos otras 32 especies de pingiinos ya extintas (Kooyman, 2001).



En la clasificacion taxondmica actual, los pinglinos pertenecen a los Spheniscidos,
unica familia del orden Sphenisciformes que agrupa a 18 especies y 6 géneros (Cuadro 1)
distribuidos en las islas y costas continentales al sur de Africa, Australia, Nueva Zelanda,
en la Patagonia, en la regién de Magallanes y a lo largo de la costa de Chile, Argentina y

Peru (Stonehouse, 1975).

En Chile este grupo de aves se encuentra representado por 11 de las 18 especies
conocidas, agrupados en 5 de los 6 géneros existentes, siendo el Gnico género no presente
en Chile el Megadiptes (Cuadro 1). Esta gran variedad de pingiinos se distribuye en las
costas tanto en territorio continental (incluyendo territorio Antartico) como insular
(incluyendo islas subantarticas). Sin lugar a dudas, la mayor variedad de especies dentro
del territorio chileno se encuentra tanto en el territorio Antartico continental e insular
Antartico y subAntartico incluyendo la zona Magallanica los que en conjunto forman un
complejo de ecosistemas que alberga a 8 de los 11 pingiiinos descritos en el pais. Por otro
lado las 3 especies no representadas en esta zona incluyen al Pingiiino de Humboldt, que
se encuentra a lo largo de las costas de Chile por donde corre la corriente de la que recibe
su nombre; el Pingiino Azul que ha sido encontrado en raras ocasiones; y el Pinglino de

Galapagos que se ha registrado solamente en la isla de Cachagua.



Sphenicidae

Cuadro 1: Especies de Pingliinos conocidas clasificadas por
Genero, Especie y Nombre Comun:

patagonicus Pinguino Rey*
Aptenodytes
forsteri Pingliino Emperador*
chrysocome Pingtiino de Penacho Amarillo*
chrysolophus Pinguino Macaroni*
sclateri Erect-crested Penguin
Eudyptes
pachyrhynchus Fiordland Penguin
robustus Snares Penguin
schlegeli Pinglino Real
Minor Pinglino Azul*
Eudyptula
albosignata Pinglino Azul Enano**
Megadiptes antipodes Pinglino de Ojos Amarillos
humboldti Pingliino de Humboldt*
magellanicus Pinglino de Magallanes*
Spheniscus
mendiculus Pinguino de Galapagos*,***
demersus Pinglino Africano
Papua Pinguino Papua*
Pygoscelis adeliae Pinglino Adelia*
antartica Pinglino de Barbijo*

*Pinglinos que se encuentran en territorio Chileno

**Especie que se encuentra en discusion

*** Registros de su presencia en la isla de Cachagua




Todos los pingiinos viven en dos habitats muy diferentes -el héabitat de
alimentacion, que es el mar y el de su reproduccién que corresponde a la tierra-, y las
diferencias entre ambos son muy importantes y las adaptaciones que posee para uno
puede significar limitaciones en el otro (Fowler y Cubas, 2001). Gran parte de su vida la
realizan en el mar, retornando a tierra durante el periodo reproductivo, donde se agrupan
en grandes colonias, generalmente cercanos a la linea costera, siendo raro que se internen
mas alla de un kilometro. Los nidos de los pingiiinos varian segun la especie y el lugar en
el que se encuentren, siendo comun para pinguinos del genero Spheniscus anidar en
cuevas cerca de la orilla, mientras que los del genero Pygoscelis construyen sus nidos de
pequefias rocas que encuentran en el sector de la colonia (Figura 1). Sin lugar a dudas la
adaptacion mas importante proviene de los pingiinos del genero Aptenodytes, debido a
que éstos no construyen nidos, ya que incuban sus huevos manteniéndolos en la cara

superior de sus patas para evitar que el huevo tome contacto con la nieve.
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Figura 1: Ejemplar de pingliino Adelia (Pygoscelis adeliae) en su nido.
De todas las especies de pinglinos existentes solo 7 de ellas nidifican al sur de la
Convergencia Antartica, representando aproximadamente el 90% de la biomasa total de

aves presentes en el continente. Estas son el pinglino Emperador (A. fosteri), pingiino

Rey (A. patagonica), pinglino Macaroni (E. chrysolophus), pinguino de Penacho

10



Amarillo (E. crestatus) y las tres especies que forman parte del género Pygoscelis, las
cuales representan el 70% de las aves del continente Antartico (Stonehouse, 1975);
pinguino Adelia (P. adeliae), pinguino Antartico (P. antartica) y pinglino Papua (P.

papua).

La base de su alimentacién esta dada, principalmente, por Cefalopodos, peces y
algunos crustaceos. Sin embargo, otros autores mencionan que estas aves se alimentan de
equinodermos y otros animales marinos. En el caso especifico del pingiiino Adelia se
creia que su alimentacion se componia en un 70% de crustaceos y un 30% de peces
(Penney, 1978), sin embargo esto fue mejor estudiado y se logré determinar que la dieta
de estos pinguinos Antarticos asi como la del pingiiino de Barbijo se compone en un 99%
(porcentaje de la masa alimenticia capturada) de Krill (Euphausia superba) u otros
crustaceos amphipodos, mientras que los peces representan solo el porcentaje restante, es

decir alrededor de un 1% (Lynnes et al., 2004).

Todos los pinguinos sufren una pelecha completa anualmente, generalmente
después del periodo reproductivo (con excepcion del Pinglino de Galdpagos y el
Pingliino Rey donde la muda es previa a la reproduccién), y a diferencia del resto de las
aves, donde existe una secuencia de cambio de plumas y las plumas nuevas crecen luego
de la caida de las viejas, en los pinguinos, las plumas nuevas crecen y empujan a las
viejas y estas ultimas son eliminadas simultaneamente (Fowler y Cubas, 2001), durante
este periodo pierden su impermeabilizacion por los que no pueden salir a cazar su

alimento. Es por esto que la muda o pelecha es un proceso muy estresante y ademas
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demandante de energia lo que provoca en los animales una baja significativa de peso
(incluso un 50%), por esto las mortalidades de animales enfermos o débiles suelen
aumentar. Sin duda durante este periodo, los animales son mas susceptibles ante el ataque

de los parasitos, lo que puede acarrear mortalidad debido a las parasitosis en las colonias.

Los pesos y medidas de los diferentes tipos de pingliinos varian enormemente,

pero pueden verse reflejados como ejemplo en el Cuadro 2

Cuadro 2: Pesos de Pingiinos*

Especie Largo (cm.) Peso (Kg.)
Emperador 122 22-45
Rey 91,5 14-18
Papua 76,2 4-6
Humboldt 68,6 3,6-5,4
Azul 40,6 1,8-2,7
Adelia 60-78 2,7-6,8

*Adaptado de Fowler, 1978

En el pinglino Adelia los machos en promedio son algo mas grandes. En ellos el
peso oscila entre los 3,3 a 6,8 Kg. y en las hembras va desde los 2,7 a 5,9 Kg. En general
ambos son mucho mas pesados antes de la muda que después, siendo la anidacion un

factor a considerar también.

Esta especie de pingiiino permanece la mayor parte del tiempo en los mares

proximos a la Antartica, y su distribucion es circumpolar, en su mayor parte al sur de la

latitud 60° sur. En el océano Atlantico donde llegan un poco mas al norte de esa latitud,
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abarca las islas de Bouvet, Georgia del Sur, Malvinas y algunas de las islas de Sandwich.
Asi también, se registran especimenes de este pingiino en la isla Kerguelen y Heard en el
océano Indico, en el Pacifico en territorio Chileno, y por el oeste en la isla Macquarie, en
Nueva Zelanda y en Tasmania (Figura 2) en raras ocasiones algunos llegan hasta las islas
ocednicas mas al norte. No se ha documentado su presencia en tierras continentales del
hemisferio Sur, a pesar de que existen reportes aun no aceptados en que se han

visualizado ejemplares en Australia (Woehler, 1993).

Figura 2: Distribucion del pingliino Adelia (Pygoscelis adeliae)(En rojo)

A este pinguino no se le considera en peligro de extincion y de acuerdo a
Williams (1995), se estima una poblacidon total que sobrepasa los 2,5 millones de parejas.
Sin embargo a pesar de considerarse una especie abundante en ciertas zonas (Figuras 2 y
3), particularmente en la Antartica, no se cuenta actualmente con estudios actualizados y

completos acerca de las patologias que los afectan (Murray, 1967; Jones, 1988).
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Foto de Trudy Waltman

Figura 3: Ejemplo de un grupo de pinguinos Adelia (Pygoscelis adeliae)

Patologias Reportadas en Pingliinos:

El vivir en colonias altamente pobladas, como es el caso de los pinguinos,
presenta ventajas como la seguridad contra el ataque de predadores. Sin embargo al
mismo tiempo implica desventajas como el presentar altos indices de enfermedades

parasitarias y bacterianas (Gauthier-Clerc et al., 1999).

Enfermedades Virales

Diversos estudios se han llevado a cabo tratando de determinar la presencia de
virus o de anticuerpos contra estos en pinguinos, encontrandose anticuerpos contra virus
Influenza aviar H7:N1 en 6 de 285 sueros de pinglino Adelia (P. adeliae) recolectados en
Davis, Vestfold Hills, Antartica (Morgan y Wetsbury, 1981), sin embargo un segundo
estudio realizado por los mismos autores en 1988 no arrojé la presencia del virus
Influenza ni del virus de la enfermedad de Newcastle, en la misma zona y con un mayor

namero de individuos analizados (1073 aves de 13 colonias distintas). También se ha
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aislado en pinglino emperador y pingliino Adelia el virus de la enfermedad infecciosa de
la bursa (Gardner et al., 1997; Pearce y Wilson, 2003). En el mar de Ross ademas de
detectarse anticuerpos contra influenza, se encontraron anticuerpos contra Paramixovirus
tanto en pingliino Adelia, como en Skua Antartico (Stercorarius skua maccormicki)
(Pearce y Wilson, 2003). Finalmente se ha detectado la presencia del virus de Newcastle

en muestras provenientes de diferentes pinguinos de la Antartica (Alexander et al., 1989).

Enfermedades Fungicas

En el caso de las enfermedades fangicas, la aspergilosis ha sido una causa comdn
de muerte en pinglinos en cautiverio (German et. al. 2002), mostrandose éstos como una
especie altamente susceptible a esta enfermedad. Si bien se considera a Aspergillus como
un agente saprofito de aves, bajo condiciones adecuadas determinan enfermedades
respiratorias devastadoras, siendo habituales en aves de vida libre que son llevadas a
cautiverio (Silvino y Neri, 2005). En relacion a esto, a traves de estudios serologicos en
distintas especies de pingiinos de vida libre se han encontrado prevalencias de infeccion

de entre un 14 a un 100% de esta infeccion (Graczyk y Cockrem, 1995).

Enfermedades Bacterianas

Las enfermedades o0 agentes bacterianos aislados de aves del continente Antartico
en general incluyen especies comensales y especies que tienen el potencial de ser
patdgenos, como son por ejemplo Salmonella spp., Escherichia coli, Edwardsiella spp.,
etc. Sin embargo en los estudios ya realizados el problema metodoldgico mas importante

es que las muestras deben ser recolectadas y luego transportadas, lo que puede llevar a
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que durante éste, ocurra pérdida de material o0 muerte de los organismos recolectados, sin
considerar que muchas de las especies obtenidas hasta el momento son especies que no

han sido descritas (Shellam, 1998).

Enfermedades Parasitarias

Autores como Fowler y Cubas (2001) consideran las enfermedades parasitarias
como de poca importancia y con baja mortalidad, sin embargo cuando se consideran los
periodos de stress como son el reproductivo y la muda o pelecha, los parésitos en alta
carga pueden aportar de sobremanera en la mortalidad de estos animales. Esta afirmacion
podria ser valida para cualquier parasito que afecte a estos animales, pero se requieren

mas estudios para confirmarlo.

Protozoos:

Diversas enfermedades protozoarias se han registrado en casi todas las especies de
pinglinos en cautiverio y en algunas en estado silvestre, la mas importante de estas se ha
detectado en cautiverio principalmente en el hemisferio norte y corresponde a la malaria
aviar (Plasmodium spp.). Esta parasitosis cobra especial importancia en colecciones
zooldgicas debido a que, aparentemente por tratarse de aves que nunca han estado
expuestas a este agente, tienen especial susceptibilidad provocando alta mortalidad en
todas las especies en cautiverio (Fowler y Cubas, 2001). A pesar de esto, no se han
detectado hemoparasitos en pingiinos de vida libre del territorio Antartico (Clarke y

Kerry, 1993; Jones y Shellam, 1999), esto muy probablemente debido a la no existencia
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del vector en el ambiente natural, mientras que si se ha identificado Plasmodiun

elongatum, en pinguinos de Humboldt y Africanos.

La toxoplasmosis es una afeccibn muy poco comin en pinglinos, pero fue
descrita en Australia debido a alimentacion en cautiverio con carne proveniente de ovejas
infectadas, en estas aves la infeccion resulté letal (Clarke y Kerry, 1993). A pesar de esta
evidencia, es probable que esta parasitosis no revierta especial importancia en aves de
vida libre, debido a que el contagio en estos casos es menos probable sobre todo en aves
que habiten en zonas antarticas o sub-antarticas. Algunos autores afirman que en otras
poblaciones de pinguinos ha sido aislado este agente, pero dichos reportes son discutidos
debido a que en ciertas etapas del ciclo de vida de estos parasitos pueden ser confundidos

con los agentes causantes de malaria (Clarke y Kerry, 1993).

Otro protozoo endémico de pingliinos Africanos corresponde a Babesia piercei
causante de Babesiosis, la que es clinicamente poco importante en las poblaciones
naturales. Sin embargo a pesar de ser poco importante como patégeno Unico, se cree que
cuando se presenta concomitante a otras enfermedades como malaria o leucocitozoonosis
(protozoo sanguineo de pinglinos en Nueva Zelanda) puede provocar cuadros severos

(Clarke y Kerry, 1993).

Cestodos:

Cestodos como Tetrabothrius spp. (Fowler, 1978; Clarke y Kerry, 1993; Jones;

Shellam, 1999; Fredes et al., 2005 y Fredes et al., 2006) y Parochytes zederi (Clarke y
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Kerry, 1993) se han descrito en pingiiinos, pero su ciclo bioldgico no esta comprendido
en su totalidad, como tampoco se han encontrado los hospederos intermediarios que
presentan estos pardsitos. Aparentemente la carga parasitaria tiende a ser mayor en
animales jovenes mas que en adultos y esto se repetiria en todas las especies de pinglinos,

tanto en infecciones por cestodos como en las por nematodos (Clarke y Kerry, 1993).

Nematodos:

Fowler (1978) hace un resumen de nematodos presentes en pinguinos
comunicando la presencia de Contracoecum spiculigerum y Streptocara spp. en
pinglinos. Lamentablemente no identifica que especie de pinglino es el hospedero y en
que zona del mundo se realizo este estudio. Ademas, existen reportes de la presencia de
ascarideos como Contracoecum spp. en pinglino Papua (Fredes et al., 2006) y Anisakis
spp. ademas de otros tipos de nematodos como Stegophorus spp., Stomachus spp.,
Cosmocephalus spp. y Terameres spp. encontrados en pinglinos en general (Clarke y

Kerry, 1993).

Por altimo, los helmintos de las clases Acantocéfala y Trematoda estan poco
representados en pinguinos, aun cuando se reporta la presencia de Acantocéfalos como
por ejemplo Chaenocephalus shacletoni en todos los pingliinos que habitan el continente
Antartico, incluyendo al pinguino Adelia (Zdzitowiecki, 1996). También se han
encontrado trematodos como Renicola spheniscidarium y Cotylurus pileatus (Fowler,

1978) en pinguinos en general.
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Artrépodos:

Con respecto a artropodos parasitos, se ha reportado en el pingliino de Magallanes
en Tierra del Fuego, la garrapata Ixodes uriae (Gonzélez-Acufia y Guglielomone, 2005),
la que también ha sido asociada a nidos del pingiiino Papua. La presencia de I. uriae
también fue descrita en el pingliino Adelia, entanto que en el pinglino rey se encuentra
asociada ademas a la presencia de Borrelia burgdorferi, el agente de la enfermedad de
Lyme detectada en el archipiélago Crozet (Gauthier-Clerc et al., 1999). Se ha reportado
también una pulga antartica Glaciopsyllus antarcticus que se asocia a diversas especies
antarticas, pero que no se ha descrito en el pingtiino Adelia (Whitehead et al., 1991). Por
otro lado, los reportes de piojos en pinguinos en territorio chileno han sido escasos y solo
se ha aislado Austrogonoides bifasciatus en pinglinos de Magallanes de la zona central

de Chile’.

Sin duda con respecto a parasitos en pinguinos de la zona antartica el trabajo mas
completo corresponde al hecho por Clarke y Kerry (1993) donde hacen una revision
completa de los parasitos que se han encontrado en diversos pinglinos. Referente al
pinglino Adelia los parasitos mencionados en este trabajo corresponden a los descritos en

el Cuadro 3.

! Doctor Daniel Gonzélez, Medico Veterinario, Zo6logo, Universidad de Concepcién: Comunicacion
Personal
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Cuadro 3: Lista de paréasitos reportados en Pingliino Adelia (Pygoscelis adeliae)
segun Clarke y Kerry, 1993

Tipo de Parésito Nombre Cientifico Otras especies afectadas
Garrapata Ixodes uriae Emperador, Papua, Snares, Azul.
Piojo Austrogoniodes antarticus -
Cestodo Parochites zederi Emperador, Rockhopper
Nematodo Stegophorus macronectes Rockhopper, Papua, Macaroni

Adaptado de Clarke J., Kerry K. 1993. Diseases and Parasites of Penguins

Debido a los antecedentes antes mencionados se realizo el presente estudio para

determinar la fauna parasitaria presente en el pingtiino Adelia.
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OBJETIVOS

General:

Proveer informacion respecto de la fauna parasitaria gastrointestinal del pingtino

Adelia (P. adeliae) de una zona antartica especialmente protegida.

Especificos:

1. Evidenciar e identificar endoparasitos gastrointestinales en excremento y 6rganos

del pinglino Adelia.

2. Determinar la frecuencia de presentacion de cada parasito encontrado.
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MATERIALES Y METODOS

Obtencion de muestras:

El muestreo se realizo por profesionales del Instituto Chileno Antértico durante
los meses de enero y febrero del afio 2005 y durante el mes de octubre del mismo afio, en
Isla Ardley (62°13' S, 58°54' W), peninsula Fildes, isla Rey Jorge, archipiélago Shetland
del Sur, Zona Antértica Especialmente Protegida (ZAEP N° 150); recolectando un total
de 167 muestras de excretas (112 de pollos y 55 de adultos) obtenidas directamente de la
cloaca de cada animal, registrando la fecha de coleccion, la edad (adulto y pollo) y el
peso de cada ejemplar, con un dinamémetro cuando esto era posible. También se
procedio a tomar muestras de Organos (aparato digestivo completo ligado por
compartimiento) de 3 polluelos muertos en el area de estudio, la cual se inspecciono
diariamente para asi asegurar un post mortem no mayor a 24 hrs. Las excretas y los
organos fueron recolectados en bolsas plasticas y fijadas con formalina al 10 %, luego
fueron almacenadas a 4 °C y enviadas, al laboratorio de la Unidad de Parasitologia del
Departamento de Medicina Preventiva Animal de la Facultad de Ciencias Veterinarias y

Pecuarias de la Universidad de Chile, para su analisis.

22



Analisis de las Muestras

Muestras de Heces

Todas las muestras de heces obtenidas se analizaron usando 4 metodologias de
deteccion parasitaria aprovechando la muestra en su totalidad. Estas metodologias fueron
la observacién directa y los métodos cualitativos de flotacion y sedimentacién, ademas de

la técnica de Ziehl Neelsen para evidenciar Cryptosporidium spp.

Método de flotacion:

Cada muestra de heces se trasladdé a un tubo para su centrifugacion -con el
objetivo de eliminar la formalina- a 900 G durante 20 minutos. El sobrenadante se
elimind y el sedimento resultante de la centrifugacion, se mezclé con solucion saturada
de sal (densidad de 1,18 a 1,20 a 20°C) agitando el preparado en el mismo tubo para
permitir la homogenizacion de la muestra. Esta mezcla luego se tamizo separando la
fraccion solida de la fraccidn liquida y esta dltima se trasladé a frascos pequefios, de
paredes rectas, hasta formar un menisco convexo. Toda burbuja de aire se elimind con
una varilla y luego, sobre la superficie del liquido, se deposité cuidadosamente un
cubreobjeto de 22x22 mm. Después de 15 a 20 minutos el cubreobjeto fue retirado con
una pinza y montado sobre un portaobjeto, para luego ser observado al microscopio con
aumento de 100 y 400 (Thienpont et al., 1979; Soulsby, 1987). Mediante esta
metodologia se pudo apreciar la presencia de ooquistes, huevos de parasitos u otro tipo de

estructuras parasitarias que quedaban adheridos por capilaridad al cubreobjeto.
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Observacién directa:

La fraccidn sélida, producto del tamizaje de la muestra en el método de flotacion,
fue trasladada a frascos pequefios para luego ser tefiida con lugol y resuspendida en agua
potable. Luego de un minuto el contenido del frasco se traslad6 a un frasco colador,
donde se procedi6 a hacer un lavado con agua potable para eliminar el exceso de lugol, y
asi posteriormente se analiz6 el contenido tefiido en una bandeja de fondo blanco, con el
fin de detectar parasitos macroscépicos o partes de éstos que pudiesen haber salido por
las heces. Los elementos sospechosos encontrados, se pusieron en un portaobjeto con una
gota de lactofenol y cubiertos con un cubreobjeto para luego ser observado mediante el

microscopio con aumento de 100.

Método de Ziehl Neelsen:

Una vez realizado el procedimiento descrito en el método de flotacion, hasta la
obtencion del sedimento por centrifugacion, cuando este era suficiente, se procedié a
sacar con una torula la cantidad necesaria para hacer un frotis sobre un portaobjeto,
previo a la adicion de la solucion saturada con sal. Este luego fue secado a temperatura
ambiente, tefiido con fucsina durante 20 minutos, luego lavado con agua corriente, para
posteriormente dejarlo en alcohol-acido por un minuto, para ser lavado nuevamente y ser
tefiido con azul de metileno, para finalmente ser examinado con objetivo de inmersion en
aumento de 1000 (Atias, 1998). Este procedimiento permitio la tincion de los ooquistes
de Cryptosporidium spp., debido a que este Gltimo presenta caracteristicas acido-alcohol
resistentes, lo que hace practicamente inconfundible su presencia, debido a que son muy

pocos los elementos parasitarios que cumplen estas caracteristicas.
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"Método de sedimentacion:

Una vez realizado el método de flotacidn, se procedié a centrifugar la mezcla del
sedimento de la muestra con la solucién saturada con sal - a 900 G por 5 minutos- con el
objetivo de eliminar las sales de la muestra, dejando s6lo el sedimento al que se le agrego
lugol (3 a 4 gotas) y agua corriente, esto permite resuspender la muestra y asi, luego de
10 a 15 minutos, una vez que las particulas mas pesadas sedimentaron se eliminé el
sobrenadante y se coloco el sedimento tefiido en una placa, el cual finalmente se observé

con lupa (Soulshy, 1987).

En cada muestra positiva a infeccion parasitaria se procedié a medir con ocular
micrometrico el tamafio aproximado de todos los huevos, larvas, quistes u ooquistes
encontrados; se registro todo lo encontrado graficamente mediante una camara digital y
se preservo las muestras con el objeto de permitir la posterior identificacion de las

estructuras encontradas mediante claves taxonémicas.

Analisis de los érganos recolectados

Cada 6rgano recolectado fue abierto con tijeras, extrayendo los vermes presentes
y procediendo a un lavado de la mucosa (restregando). El contenido fue vertido a un
frasco colador, al cual se le afadié lugol (por cinco minutos) para tefiir los vermes
presentes y luego este fue lavado con agua corriente para eliminar el exceso de lugol. El
contenido fue depositado en una bandeja de fondo blanco para facilitar el contraste de los
vermes tefiidos con el fondo blanco lo que permitioé una facil identificacion. Todo verme

encontrado fue montado en un portaobjetos con una gota de lactofenol y cubierto con un

25



cubreobjetos, para asi poder observarlo al microscopio con aumento de 100 y de esta

forma permitir su identificacion mediante claves taxondmicas.

En el caso del estdbmago de los pollos, fue necesario retirar la mucosa del mismo,
debido a que los vermes encontrados en este drgano se encontraron insertos en la mucosa,
llegando incluso a las proximidades de la capa muscular. Debido a esto no puedieron ser

retirados con un simple restregado.

Las diferencias entre las frecuencias de presentacion fueron analizadas

estadisticamente mediante la comparacion con la distribucion tedrica de Poisson por

medio de la prueba de Chi cuadrado.
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RESULTADOS

1. Heces:
1.1.- Mediante examen directo (Fig. 4): De 167 muestras, 145 (86,83%) fueron negativas
a todo tipo de estructura parasitaria; mientras que de las 22 (13,17%) restantes, que
resultaron positivas, 18 (16,07%; n=112) fueron pollos y solo 4 (7,27%; n=55) pertenecian
a adultos.

De estas 22 muestras que fueron positivas, solo en una de ellas (4,55%) se encontrd
un helminto del Tipo Platyhelmintes, de la Clase Cestoda y del Orden Cyclophyllida sin
scolex, de 1.450um de largo por 600um de ancho; y la otras 21 (95,45%) contenian una
cantidad variable de estadios larvarios de un helminto del Tipo Nemathelmintes, de la
Clase Nematoda y del Orden Rhabditida de 1.350um + 79,05um promedio de largo y
100um de ancho que se identificaron como Rhabditis spp. (anexo 1 fotografias, n° 1) los
que se piensa son resultado de contaminacion de la muestra debido a que se trata de

especies no parasitas sino de vida libre que se pueden encontrar en el suelo.

ONegativo B Rhabditis sp. O Cestodo

Figura 4: Representacion grafica de la pesquisa de parasitos mediante
examen directo de heces de pingliinos Adelia
n= 167; muestras negativas 86.83%, muestras positivas 13.17%
(95,45% Rhabditis spp.; 4,55% Clase Cestoda)
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1.2.- Mediante flotacion (Fig 5): se analizaron 167 muestras de las cuales, 138 (82,63%)
fueron negativas a todo tipo de estructura parasitaria; mientras que de las 29 (17,37%)
restantes, que resultaron positivas, 19 (16,96%; n=112) fueron pollos y 10 (18,18%; n=55)

pertenecian a adultos.

En las 29 muestras que resultaron positivas fue posible identificar 5 tipos de
estructuras parasitarias diferentes; en 1 de estas muestras (3,44%) se encontré un estadio
larvario de un helminto del Tipo Nemathelmintes, de la Clase Nematoda y del Orden
Rhabditida (anexo 1 fotografias, n° 2) de 1.400um de largo y 100um de ancho del mismo
tipo que los encontrados mediante examen directo por lo que también son atribuibles a
contaminacién al momento de obtencion de la muestra. Otras 5 (17,24%) resultaron
positivas a ooquistes de la clase Sporozoa (anexo 1 fotografias, n°® 3), pero en escasa
cantidad sin ser posible la identificacion, por no ser un ooquiste maduro; 12 (41,37%)
resultaron positivas a huevos de Tetrabothrius spp. en mediana cantidad (anexo 1
fotografias, n® 4), el cual corresponde a un helminto de la Clase Cestoda y del Orden
Pseudophyllida, los huevos encontrados median 71um + 5.4 de largo por 52um + 4,47 de
ancho, (siendo 5 de estas muestras positivas también por sedimentacién, en tanto las 7
restantes solo fueron detectadas por flotacion); 10 (34,48%) fueron positivas a huevos de
nematodos sin identificar (anexo 1 fotografias, n° 5) y por Gltimo 1 muestra (3,44%)

resulto positiva a un gancho rostelar de cestodo de 97.5 x 30 pum.
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O Negativo B Rhabditis sp.
O Tetrabothius sp O Coccidia
B Nematodos O Fragmento

Figura 5: Representacion grafica de la pesquisa de parasitos mediante
examen coprologico de flotacion de heces de pinguinos Adelia

n= 167; muestras negativas 82.63%, muestras positivas 17.37% (3.44% Rhabditis spp.;
41.37% Tetrabothrius spp.; 17.24% Coccidias.; 34.48%

Nematodos.; 3.44% Fragmento Cestodo)

1.3.- Mediante sedimentacion (Fig. 6): se analizaron 167 muestras de las cuales, 155
(92,81%) fueron negativas a todo tipo de estructura parasitaria; mientras que de las 12
(7,19%) restantes, que resultaron positivas, 10 (8,92%; n=112) fueron pollos y 2 (3,63%;

n=55) pertenecian a adultos.

De las 12 muestras que fueron positivas, 4 de ellas (33,33%) revelaron la
presencia de estadios larvarios de un helminto del Tipo Nemathelmintes, de la Clase
Nematoda y del Orden Rhabditida igual a los descritos anteriormente (anexo 1 fotografias,
n® 2), mientras tanto las 8 restantes (66,66%), resultaron positivas a huevos de
Tetrabothrius spp. (anexo 1 fotografias n® 4) de 71um * 5.4 de largo por 52um + 4,47 de
ancho, (5 de los cuales también resultaron positivas por flotacion y los 3 restantes

arrojaron positividad solo por sedimentacidn).
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ONegativo B Rhabditis sp.  OTetrabothius sp

Figura 6: Representacion grafica de la pesquisa de parasitos mediante
examen coprologico de sedimentacion de heces de pinguiinos Adelia

n= 167; muestras negativas 92.81%, muestras positivas 7.19%
(33.33% Rhabditis spp.; 66.66% Tetrabothrius spp.)

1.4.- Mediante Ziehl Neelsen (Figura 7): de las 167 muestras revisadas, 156 (93,41%)
fueron negativas a todo tipo de estructura parasitaria; mientras que de las 11 (6,59%)
restantes que resultaron positivas 10 (8,92%; n=112) fueron pollos y solo 1 (1,81%; n=55)

pertenecia a un adulto.

De las 11 muestras que resultaron positivas, en todas estas se encontrd la
presencia de elementos, de forma esférica, acido-alcohol resistentes de 5 um de didmetro,
estructuras compatibles con ooquistes de Cryptosporidium spp. (anexo 1 fotografias, n° 6).
De la misma forma, 13 muestras contenian estructuras tefiidas de 9 um de didmetro. Ya
que estas Ultimas no se ajustan al tamafio de los ooquistes de Cryptosporidium spp.,

fueron consideradas muestras negativas a pesar que son positivas para la técnica.
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Adicionalmente se debe mencionar que en ninguna de las muestras positivas se encontrd

la presencia de larvas de Rhabditis spp.

O Positivo @ Negativo

Figura 7: Representacion grafica de la pesquisa de parasitos mediante
examen coprologico de Ziehl Neelsen de heces de pingiinos Adelia

n= 167; muestras negativas 93.41%, muestras positivas 6.59% (Cryptosporidium spp.)

Por ultimo, cabe destacar que fue posible observar poliparasitismo en solo 3
muestras, siendo estas 2 de pollos y una de adulto. En dos de estas muestras, una de
adulto y una de pollo, se observo la presencia de huevos de nematodos al examen de
flotacion, asi como la presencia de ooquistes de Crytosporidium spp. mediante el examen
de Ziehl Neelsen. El otro caso registrado de poliparasitismo correspondié a una muestra
de pollo en la que se detecto la presencia de huevos de Tetrabothrius spp. al examen de

flotacion y ooquistes de Cryptosporidium spp. al examen de Ziehl Neelsen.

Al comparar las frecuencias obtenidas mediante las distintas metodologias

parasitarias con las frecuencias esperadas utilizando el método estadistico de la
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distribucion de Poisson (Thrusfield, 1990) se obtuvieron los siguientes resultados para

cada tipo de parésito segun edad:.

Cuadro N°4: Frecuencia observada, distribucién de Poisson y valores corregidos por X?
para la presencia de huevos de Tetrabothrius spp. detectados mediante el examen de
flotacion en pollos de pingliino Adelia (P. adeliae).

N° de Poisson x
N° de huevos muestras Poisson X(0) (O-E)’/E
(Observadas) (Esperadas)
0 101 0,836 93,684 0,571
1 2 0,149 16,729 12,968
2 0 mas 9 0,013 1,494 37,722
Total 112 0,999 111,907 X?=51,262

Se espera que para 1 grado de libertad y P = 0,05; X? debiera ser menor a 3,841,

por lo que en este caso la distribucidn no se ajusta a Poisson.

Cuadro N°5: Frecuencia observada, distribucién de Poisson y valores corregidos por X?
para la presencia de huevos de Tetrabothrius spp. detectados mediante el examen de
flotacion en adultos de pinglino Adelia (P. adeliae).

N° de Poisson x
N° de huevos muestras Poisson 2(0) (O-E)’E
(Observadas) (Esperadas)
0 54 0,982 54,009 0,000001512
1 1 0,018 0,982 0,00033
2 0 mas 0 0,000 0,009 0,00893
Total 55 1 55 X?=0,00925

Se espera que para 1 grado de libertad y P = 0,05; X? debiera ser menor a 3,841,

por lo que en este caso la distribucidén observada se ajusta a Poisson.
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Cuadro N°6: Frecuencia observada, distribucién de Poisson y valores corregidos por X?
para la presencia de huevos de Nematodos detectados mediante el examen de flotacion en
pollos de pingliino Adelia (P. adeliae).

N° de Poisson x
N° de huevos muestras Poisson X(0) (O-E)’/E
(Observadas) (Esperadas)
0 108 0,948 106,158 0,032
1 2 0,051 5,687 2,390
2 0 mas 2 0,001 0,152 22,411
Total 112 1 111,997 X?=24,833

Se espera que para 1 grado de libertad y P = 0,05; X? debiera ser menor a 3,841,

por lo que en este caso la distribucidn no se ajusta a Poisson.

Cuadro N°7: Frecuencia observada, distribucién de Poisson y valores corregidos por X?
para la presencia de huevos de Nematodos detectados mediante el examen de flotacion en
adultos de pingliino Adelia (P. adeliae).

N° de Poisson x
N° de huevos muestras Poisson X(0) (O-E)Y/E
(Observadas) (Esperadas)
0 49 0,834 45,856 0,216
1 2 0,152 8,338 4,817
2 0 mas 4 0,014 0,758 13,867
Total 55 0,999 54,952 X*=18,9

Se espera que para 1 grado de libertad y P = 0,05; X* debiera ser menor a 3,841,

por lo que en este caso la distribucién no se ajusta a Poisson.
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Cuadro N°8: Frecuencia observada, distribucién de Poisson y valores corregidos por X?
para la presencia de ooquistes de Coccidias detectados mediante el examen de flotacion
en pollos de pinguino Adelia (P. adeliae).

N° de Poisson x
N° de huevos muestras Poisson X(0) (O-E)’/E
(Observadas) (Esperadas)
0 110 0,965 108,071 0,034
1 0 0,034 3,860 3,860
2 0 mas 2 0,001 0,069 54,105
Total 112 1 111,997 X?=57,999

Se espera que para 1 grado de libertad y P = 0,05; X?debiera ser menor a 3,841,

por lo que en este caso la distribucidn no se ajusta a Poisson.

Cuadro N°9: Frecuencia observada, distribucién de Poisson y valores corregidos por X?
para la presencia de ooquistes de Coccidias detectados mediante el examen de flotacion
en adultos de pingiino Adelia (P. adeliae).

N° de Poisson x
N° de huevos muestras Poisson X(0) (O-E)Y/E
(Observadas) (Esperadas)
0 52 0,913 50,221 0,063
1 1 0,083 4,566 2,785
2 0 mas 2 0,004 0,208 15,483
Total 55 1 54,994 X*=18,330

Se espera que para 1 grado de libertad y P = 0,05; X? debiera ser menor a 3,841,

por lo que en este caso la distribucidn no se ajusta a Poisson.
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Cuadro N°10: Frecuencia observada, distribucion de Poisson y valores corregidos por X?
para la presencia de huevos de Tetrabothrius spp. detectados mediante el examen de
sedimentacién en pollos de pingliino Adelia (P. adeliae).

N° de Poisson x
N° de huevos muestras Poisson X(0) (O-E)’/E
(Observadas) (Esperadas)
0 105 0,882 98,840 0,384
1 0 0,110 12,355 12,355
2 0 mas 7 0,007 0,772 50,228
Total 112 1 111,967 X?=62,967

Se espera que para 1 grado de libertad y P = 0,05; X?debiera ser menor a 3,841,

por lo que en este caso la distribucidn no se ajusta a Poisson.

Cuadro N°11: Frecuencia observada, distribucién de Poisson y valores corregidos por X?
para la presencia de huevos de Tetrabothrius spp. detectados mediante el examen de
sedimentacion en adultos de pingiiino Adelia (P. adeliae).

N° de Poisson x
N° de huevos muestras Poisson X(0) (O-E)Y/E
(Observadas) (Esperadas)
0 54 0,964 53,036 0,018
1 0 0,035 1,929 1,929
2 0 mas 1 0,001 0,035 26,553
Total 55 1 55 X?=28,5

Se espera que para 1 grado de libertad y P = 0,05; X* debiera ser menor a 3,841,

por lo que en este caso la distribucién no se ajusta a Poisson.
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Cuadro N°12: Frecuencia observada, distribucion de Poisson y valores corregidos por X?
para la presencia de ooquistes de Cryptosporidium spp. mediante el examen de Ziehl
Neelsen en pollos de pingtiino Adelia (P. adeliae).

N° de Poisson x
N° de huevos muestras Poisson X(0) (O-E)’/E
(Observadas) (Esperadas)
0 102 0,852 95,372 0,461
1 2 0,137 15,328 11,589
2 0 mas 8 0,011 1,232 37,193
Total 112 0,999 111,931 X?=49,242

Se espera que para 1 grado de libertad y P = 0,05; X? debiera ser menor a 3,841,

por lo que en este caso la distribucidn no se ajusta a Poisson.

Cuadro N°13: Frecuencia observada, distribucién de Poisson y valores corregidos por X?
para la presencia de ooquistes de Cryptosporidium spp. mediante el examen de Ziehl
Neelsen en adultos de pinglino Adelia (P. adeliae).

N° de Poisson x
N° de huevos muestras Poisson X(0) (O-E)Y/E
(Observadas) (Esperadas)
0 54 0,964 53,036 0,018
1 0 0,035 1,929 1,929
2 0 mas 1 0,001 0,035 26,553
Total 55 1 55 X?=28,5

Se espera que para 1 grado de libertad y P = 0,05; X* debiera ser menor a 3,841,

por lo que en este caso la distribucién no se ajusta a Poisson.
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Como analisis final se decidié comparar los resultados obtenidos entre pollos y
adultos mediante una prueba de X° para evidenciar diferencias estadisticamente
significativas entre las distintas edades para los resultados méas relevantes obtenidos,
considerandose para esto aquellos animales que independiente del método resultaron
positivos a la presencia de algin parasito patdégeno. Con esta informacién tabulada se

utilizé la formula descrita por Thrusfield (1990) para la comparacién mediante X?.

Cuadro N°14: Comparacién mediante X para la presencia de Cryptosporidium spp.
comparando los dos grupos etarios (pollos y adultos) de pinguino Adelia (P. adeliae).

Pollo Adulto Total

Cryptosporidium (-) 102 54 156
Cryptosporidium (+) 10 1 11
Total 112 55 167

Se espera que para 1 grado de libertad y P = 0,05; X? debiera ser mayor a 3,841,
por lo que en este caso, no existe diferencia estadisticamente significativa entre los dos

grupos.
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Cuadro N°15: Comparacién mediante X2 para la presencia de Coccidias comparando los
dos grupos etarios (pollos y adultos) de pingiiino Adelia (P. adeliae).

Pollo Adulto Total

Coccidias (-) 110 52 162
Coccidias (+) 2 3 5

Total 112 55 167

Se espera que para 1 grado de libertad y P = 0,05; X? debiera ser mayor a 3,841,
por lo que en este caso, no existe diferencia estadisticamente significativa entre los dos

grupos.

Cuadro N°16: Comparaciéon mediante X* para la presencia de Tetrabothrius spp.
comparando los dos grupos etarios (pollos y adultos) de pinguino Adelia (P. adeliae).

Pollo Adulto Total

Tetrabothrius (-) 99 53 152
Tetrabothrius (+) 13 2 15
Total 112 55 167

Se espera que para 1 grado de libertad y P = 0,05; X? debiera ser mayor a 3,841,
por lo que en este caso, no existe diferencia estadisticamente significativa entre los dos

grupos.
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Cuadro N°17: Comparacién mediante X? para la presencia de huevos de Nematodo
comparando los dos grupos etarios (pollos y adultos) de pinguino Adelia (P. adeliae).

Pollo Adulto Total

Huevos de Nematodo (-) 108 49 157
Huevos de Nematodo (+) 4 6 10
Total 112 55 167

Se espera que para 1 grado de libertad y P = 0,05; X? debiera ser mayor a 3,841,
por lo que en este caso, no existe diferencia estadisticamente significativa entre los dos

grupos.

2. Organos digestivos:

Solo se pudo obtener 3 aparatos digestivos completos de polluelos de pinglino

Adelia, sin embargo los resultados obtenidos de estos no dejan de ser interesantes.

2.1.- Estomago

Mediante examen directo de este Organo, en el primer polluelo obtenido se
encontraron 9 helmintos del Tipo Nemathelmintes y de la Clase Nematodo. Todos
pertenecieron al Orden Spirurida, Familia Acuariidae y Sub Familia Seuratiinae,
finalmente identificados como Streptocara spp. (anexo 1 fotografias, n° 7), siendo 2 de
los 9 machos adultos de 4.975um + 318,19 de largo, por 95um + 7,07 de ancho; en tanto
3 de 9 de ellos fueron hembras adultas de 11.708um + 1.631 de largo, por 270um + 51,6.
Los otros 4 helmintos fueron identificados como estadios larvarios de Streptocara spp.

(anexo 1 fotografias n° 8); uno de ellos midié 2.878um + 488,5 de largo, por 75um +5 de
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ancho, con tres ejemplares correspondientes a estadios larvario 4 de Streptocara spp. vy el
otro fue una larva de la misma especie, pero de un estadio menor que midié 2.410um de

largo, por 70um de ancho.

En cada uno de los otros dos polluelos analizados se encontraron

aproximadamente 70 ejemplares adultos y una menor cantidad de larvas de Streptocara

Spp.

El resultado del examen de flotacion y sedimentacion del contenido gastrico para

los 3 estdbmagos fue negativo.

2.2.- Intestino delgado

Mediante examen directo de este drgano, solo en 1 de los 3 polluelos analizados
se encontraron 2 helmintos diferentes del Tipo Platyhelmintes, de la Clase Cestoda uno
del Orden Pseudophyllida y otro del Orden Cyclophyllida. El primero de ellos fue
recuperado sin su scolex y midiendo 81 cm de largo, siendo identificado como un
ejemplar adulto de Tetrabothrius spp. (anexo 1 fotografias, n°® 9) sin ser posible la
identificacion de la especie, por no contar con su escolex. El cestodo cyclophyllido fue
encontrado con escolex (anexo 1 fotografias, n® 10), al parecer con un rostelum no
armado, de 1.825um de largo y siendo imposible su identificacion por ser aparentemente

un estadio muy juvenil.

El resultado del examen de flotacion, sedimentacién y Ziehl Neelsen del

contenido fue negativo.
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2.3.- Intestino grueso y ciegos

El resultado del examen directo de este 6rgano fue negativo en los 3 casos, asi

también el resultado de la sedimentacién y el Ziehl Neelsen del contenido.

Sin embargo, el resultado de la flotacion fue positivo, abundantemente a huevos
de Tetrabothrius spp. (anexo 1 fotografias, n® 4) de 71um + 5,4um de largo por 52um +
4,47um de ancho, en el mismo animal donde se encontrdé el ejemplar adulto de

Tetrabothrius spp.

Resumiendo la informacidn entregada anteriormente, de los 3 aparatos digestivos
completos analizados, 3 de los 3 estomagos analizados (100%) resultaron positivos al
parasito Streptocara spp., obteniéndose en las 3 ocasiones tanto estadios larvales como

ejemplares adultos, variando solo el grado de parasitismo.

Solo 1 de los 3 intestinos delgados analizados (33,33%) presentd alguna
estructura parasitaria (1 ejemplar adulto de Tetrabothrius spp. y el cestodo inmaduro no
identificado) y ninguno de los 3 intestinos gruesos analizados present6 estructuras
parasitarias macroscopicas; no siendo asi para estructuras parasitarias microscopicas
donde 1 (33,33%) de los ejemplares presenté huevos al examen de flotacidn

pertenecientes al mismo cestodo adulto ya mencionado.
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DISCUSION

Al revisar los resultados del analisis estadistico se observé que solo en uno de los
casos los resultados obtenidos se ajustaban a una distribucion de Poisson, esto Gltimo es
esperable debido a la forma en que se construyo el analisis; ya que si bien se realizd una
comparacion de las distribuciones obtenidas con la tedrica de Poisson, esta es poco
probable que se dé, ya que por definicién esa distribucidn se basa en que se encontraran
sucesos en forma aleatoria y la probabilidad de presentarse un suceso aleatorio en mayor

cantidad en un solo individuo es baja.

Para entender de mejor forma lo anterior se presenta el siguiente ejemplo: Si se
liberan 100 particulas virales en un cultivo celular con 1.000 células, la probabilidad de
encontrar 1 particula viral en una célula es mayor que la de encontrar 10 particulas virales
por cada célula observada. Lo anterior no se cumple normalmente en el caso de los
animales parasitados debido a que, si bien es comun encontrar animales positivos, estos
generalmente presentan mas de 1 huevo lo que significa que aleatoriamente es mas facil
encontrar animales negativos o0 positivos con mas de un huevo, que positivos pero con un

solo huevo.

A pesar de eso se observa que dentro del analisis estadistico la distribucion de
Poisson se ajusta en el caso de pinglinos adultos positivos al cestodo Tetrabothrius spp.,
lo que se podria explicar debido a que los animales adultos generalmente se encuentran

poco parasitados, probablemente por la inmunidad adquirida durante la etapa de polluelos.
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Al analizar los resultados del resto de los animales se observa que ningun otro
parametro analizado mediante Poisson se ajusta a esta distribucion teorica, lo que era en
cierta forma esperable. Sin embargo se decidi6 utilizar esta prueba ya que se esperaba que
estos animales, por considerarse habitantes de un ecosistema extremo, pudiesen resultar
poco parasitados. Lo anterior en realidad se cumple si se considera el nimero de animales
parasitados, en comparacion con los no parasitados, pero de todas formas aquellos

afectados presentan relativamente altas cargas.

Para finalizar este punto, a pesar de que el método de flotacion que se utilizo para
determinar la presencia de huevos es una metodologia cualitativa y no cuantitativa, de
todas maneras permite a quien lo realice tener una idea relativa de la carga parasitaria
debido a la cantidad de huevos observados por campo (Soulsby, 1987). Gracias a lo

anterior se pudo clasificar y construir el analisis presentado.

Resulta en realidad mas extrafio, que dentro de los resultados obtenidos mediante
las técnicas estadisticas aplicadas, no existan diferencias estadisticamente significativas
para los otros parametros analizados, ya que es en realidad esperable no encontrar o
encontrar muy pocos animales adultos parasitados en relacion a los polluelos. Es posible
que este resultado, que en cierta forma es contradictorio con lo esperable en forma teorica,
este alterado por el reducido nimero de animales adultos muestreados (55) y la diferencia

con el namero de polluelos (112).
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Dejando de lado el anélisis estadistico, se puede ver que los resultados obtenidos
mediante el examen directo y de flotacion arrojaron una alta cantidad de nematodos
identificados como Rhabditis spp. siendo estos uno de los mas comunes de observar. A
pesar de esto, las larvas de este nematodo se consideraron como contaminacion ambiental
de las muestras, debido a que por lo general estas larvas se encuentran en el suelo, y no se

considera a este género como parasito.

Por otro lado, los resultados de los métodos cualitativos de flotacion y
sedimentacion cumplen con lo descrito en la literatura, al menos respecto a la presencia
de Tetrabothrius spp., coincidiendo estos resultados a los obtenidos por Clarke y Kerry
(1993) para el pingiino Adelia y los otros dos estudios realizados en pinguinos en nuestro
laboratorio por Mann (1992) en pinguino de Humboldt (S. humboldti) en la zona costera
central y Fredes et al., 2006 en pingiino Papua (P. papua) en territorio Antartico. Esto da
a entender que este parasito tiene una amplia distribucion, dentro del territorio Antartico

y las costas de Chile.

Para el caso de los huevos de nematodos encontrados en las muestras analizadas si
bien todos estos eran del mismo tipo, entre las muestras que arrojaron positividad no se
pudo determinar el parasito al que pertenecen y ademas no coinciden con los huevos de

los nematodos encontrados en los drganos analizados.

Los ooquistes de coccidias encontrados no pudieron ser identificados

completamente debido a su estado de evolucién, pero Clarke y Kerry (1993) describen
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para esta especie de pingiiino a Eimeria spp. lo que podria corresponder a lo encontrado

en los animales muestreados en este estudio.

Uno de los més importantes resultados obtenidos en este estudio, es el hallazgo
del parésito Cryptosporidium spp. mediante la metodologia de la tincion de Ziehl Neelsen,

la que revel6 la presencia de este parasito en 11 de la muestras analizadas.

Actualmente mediante el uso de metodologias de biologia molecular se han
descrito muchas especies de Cryptosporidium (Jellison et al., 2002) entre los que se
encuentran como ejemplo los mencionados en el Anexo 2, sin embargo este parasito no

esta descrito en pingliinos Antarticos.

Se considero de interés durante la formulacion de este estudio incluir en la
metodologia a utilizar, la técnica de Ziehl Neelsen, ya que si bien no estaba descrita la
presencia de este pardsito en estas aves, este parasito se considera un importante

indicador de contaminacion medio ambiental.

Actualmente el USDA (United States Department of Agriculture) describe a
Cryptosporidium como un parasito cosmopolita y de gran importancia en salud pablica
debido al alto riesgo que representa para individuos inmunocomprometidos. Ademas es
considerado un indicador de: contaminacion ambiental y de mala calidad de agua. Esta
institucion hace énfasis en la presencia de este parasito en todos los continentes excepto

la Antartica.
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A pesar de que la metodologia usada en nuestras muestras para detectar la
presencia de este parasito protozoario no es la mas actualizada y presenta limitaciones en
cuanto a la imposibilidad de determinar la especie, es una metodologia adecuada y
validada para detectar la presencia del mismo, debido a que no hay otras estructuras
parasitarias que cumplan con la caracteristica de ser &cido-alcohol resistentes y medir 5
micrones de didmetro (Soulsby, 1987). Durante el desarrollo de este estudio se intent6
utilizar una segunda metodologia para identificar este parésito, basada en la capacidad
fluorescente de éste bajo el microscopio de florescencia (Garcia, 2001); sin embargo al
probar esto en una de las muestras, se pudo observar una gran cantidad de objetos
fluorescentes inespecificos que resultaron ser fragmentos de Krill en el contenido fecal lo
que no permitid la deteccion de los ooquistes. A pesar de esto, no se puede suponer que
las estructuras observadas bajo la tincion de Ziehl Neelsen fuesen otra cosa mas que
ooquistes de Cryptosporidium spp. por su forma y tamafio, refutando la afirmacion del
USDA de que este parasito no se encuentra en la Antartica y ademas convirtiéndose este

en el primer reporte de Cryptosporidium en pingiinos del continente Antartico.

Este hallazgo, abre mayores interrogantes acerca del rol del ser humano en la
intervencién de este ambiente o incluso acerca de un posible aumento de la temperatura,
gue permita que este parasito haga su ciclo en ambientes antes no aptos para él. Se sabe
actualmente que este parasito a pesar de ser muy resistente al medio, no puede resistir en
el suelo méas de 50 dias bajo temperaturas inferiores a los -10 C (Kato et al., 2002). A
pesar de esto este protozoo fue hallado en Focas Articas (Phoca hispida) de Nunavik en

Québec, Canadéa (Santin et al., 2005) siendo esta una zona de clima Sub-Artico menos
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severo y mas intervenido antropoldgicamente si se compara con la zona del presente

estudio.

De todas formas es importante mencionar que si se considera que existio
contaminacién ambiental de las muestras -al determinar la presencia de larvas de
Rhabditis spp.- esto probablemente no ocurrié en las muestras positivas debido a que no

se encontraron dichas larvas en ellas.

En trabajos previos realizados en el Laboratorio de Parasitologia de la Facultad de
Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile también se usd esta
metodologia en pingliinos Papua sin obtener animales positivos, sin embargo se realizo

en muestras de una zona diferente y hace algunos afios atras (Fredes et al., 2006).

De todas maneras seria necesario utilizar metodologia de biologia molecular para
poder determinar que especie de Cryptosporidium esta afectando a las poblaciones de
pinglinos y luego de esto poder determinar, si estamos ante la introduccion de un parasito
nuevo para estas poblaciones, si es responsabilidad de los visitantes de la zona, o si se

trata de una nueva especie por describir.

Entre los resultados es importante mencionar que ademas de los 11 animales
positivos a Cryptosporidium spp., otros 13 presentaron estructuras acido alcohol
resistentes de 9 um de didmetro que si bien no coinciden con Cryptosporidium spp., Si

podria tratarse de otro parasito como Cyclospora spp. (Barriga, 1997), sin embargo la
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confirmacion de esta hipétesis requiere de mayores estudios, debido a que trabajos
recientes como el realizado por Ryan et al. (2003) describen ooquistes de
Cryptosporidium galli de mayor tamafio al descrito anteriormente alcanzando tamafios
que se aproximan a los 8 — 8,5 um lo que complica el diagnoéstico mediante metodologias

como la tincion de Ziehl Neelsen.

Entre los hallazgos mas relevantes del analisis de lo rganos se puede mencionar,
la obtencion de un cestodo identificado como Tetrabothrius spp. Este ejemplar
recuperado midié 81 cm. de largo, siendo el tnico recuperado de los 6rganos analizados,
pero de todas maneras permitio la recuperacion de huevos de sus proglotidas terminales
permitiendo la identificacion, por morfologia de los huevos obtenidos gracias a la
metodologia de flotacion. Lamentablemente no se logro recuperar el scolex de este
cestodo por lo que no fue posible la identificacion de la especie de que se trataba.
Actualmente este ejemplar de cestodo se encuentra almacenado en la coleccion de
parasitos del laboratorio de Parasitologia de la Facultad de Ciencias Veterinarias para su
futuro uso en otras investigaciones, o hasta que se disponga de otras técnicas que

permitan su completa identificacion.

Otro hallazgo que constituye una novedad —ademas de la deteccion de
Cryptosporidium- fue la obtencién de multiples ejemplares en distinto estado de
desarrollo de un nematodo no descrito anteriormente para esta especie, identificado como
Streptocara spp. recuperado de la mucosa estomacal de los 3 ejemplares obtenidos para

esta parte del estudio. Actualmente se reconocen muchas especies de este nematodo, pero
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se describen principalmente en el hemisferio norte, donde es bien conocido por afectar
diversas especies de aves acuaticas. Existen reportes de la presencia de este parasito en
flamencos chilenos (Fox et al., 1974) por lo que inicialmente no se consideré como un
hallazgo en el pais, sin embargo este parésito fue recuperado de ejemplares que se
encontraban en cautiverio en un zooldgico de Estados Unidos y se cree que éstos se
infectaron por el consumo de crustaceos infectados que les fueron entregados como parte
de su alimentacion, lo que descartaria que este nematodo esté descrito en el pais ya que es
el Unico estudio que hace referencia a la presencia de este parasito en especies autoctonas

de nuestro pais.

Determinar si este parasito estaba descrito para alguna especie de pingiino, fue
dificil sobre todo debido a la falta de bibliografia. En un primer momento se penso que
seria una primera descripcion, sin embargo se encontrd una descripcion de la presencia de
Streptocara spp. en pinglinos, ya que Fowler (1986) indica en una revision de los
patdgenos que afectan a aves acudticas que este parasito se encuentra en pingiiinos pero
lamentablemente no menciona la especie de pinglino ni el lugar donde este se reporta, y
la bibliografia indicada por el mismo no coincide con ningun documento donde este
parasito fuese mencionado. Debido a que este autor es un reconocido veterinario
especialista en medicina de animales de zooldgico, esto nos hace pensar que podria
repetirse lo que sucedio con los flamencos chilenos y que la infeccion pudiese deberse al
alimento administrado en cautividad. Todas estas razones unidas al hecho que este
nematodo se encontrd en gran cantidad en las muestras analizadas, y que no se describe

en trabajos especificos de parasitologia en estas especies, nos hacen suponer que
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efectivamente se trataria de una primera descripcion de este parasito en pinguinos pero de

vida silvestre.

La mayor dificultad de identificacion la present6d precisamente Streptocara spp.
debido a que pertenece a un grupo poco estudiado de parésitos en el pais. Pertenece al
Orden Spirurida y a la familia Acuariidae. Se trata de un grupo casi exclusivo de aves, y
todos habitan en el estbmago de aquellas especies asociadas a ambientes acuaticos,
principalmente costeros (Chabaud, 1983). Como norma general se reconoce a este grupo
por presentar “ornamentacion compleja” en su extremo anterior; que varia desde
cordones muy intrincados que nacen del la cavidad bucal y se entrelazan alcanzando
inclusive hasta el primer tercio del cuerpo del parésito, hasta aquellas especies donde se
incluye a Streptocara que presentan en su extremo anterior dos especies “mandibulas
dentadas” que les sirven como meétodo se sujecion para sostenerse de la mucosa

estomacal (Chabaud, 1983).

Una de las principales complicaciones para determinar la presencia de este
parasito es que este no se encuentra libre en el contenido estomacal, sino que muy por el
contrario, se encuentra muy inserto en la capa glandular del estbmago en algo similar a
“colonias” parasitarias. Esta informacion es relevante, debido a que las técnicas
parasitarias describen solo un restregado de mucosa para liberar a los vermes, sin
embargo en el caso de estos pinguinos fue necesario retirar por completo la capa
glandular del estbmago para luego retirar los vermes que se encontraban insertos en la

union de las dos capas, muscular y glandular. EIl extremo anterior se encontraba inserto
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en la capa muscular y el resto del verme se encontraba protegido en la capa mucosa que
es aparentemente muy gruesa en estas aves. Se pudo apreciar ademas que frente a altas
cargas, el dafio que provocaban estos parasitos en el 6rgano de estos animales era
importante y las zonas donde se ubicaban estos parasitos estaban macroscopicamente,
altamente engrosadas y con alteraciones morfoldgicas de importancia; el dafio que
provocan estos parasitos esta bien documentado en el hemisferio norte y se le atribuye a
este parasito la muerte de muchos ejemplares de aves silvestres y en cautiverio. El ciclo
de vida de este nematodo no se conoce totalmente, pero se sabe que en el hemisferio
norte, esta involucrada la presencia de crustaceos copépodos, por lo tanto, no es de
extrafiarse que en este caso el hospedero intermediario de este parasito sea el Krill o
algun otro crustaceo que compone la dieta de estos animales. Ya que se sabe que estos
pinglinos se alimentan casi principalmente de Krill, no es extrafio encontrar animales
altamente parasitados, por lo que no seria descabellado pensar en atribuir la muerte de
estos 3 ejemplares debido a la alta carga parasitaria y el amplio dafio que presentaban

éstos en su mucosa.

Junto con los ejemplares de Streptocara se encontraron otros nematodos que no
presentaban la misma morfologia que los ejemplares ya mencionados, por lo que se penso
inicialmente que se trataba de otras especies de nematodo. La principal diferencia entre
los nematodos no identificados con Streptocara era su porcién anterior, que no
presentaba estas estructuras dentadas. Luego de una amplia revisién bibliografica
basadndose no solo en esta especie, sino que en otros integrantes de la familia Acuariidae,

se logro concluir que al igual como ocurre en el caso de las gaviotas dominicanas (Larus
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dominicanus) estudiadas en Argentina por Cremonte et al. (2000), en donde describen la
presencia del parésito Ancyracanthopsis winegardi (perteneciente a la misma familia
Acuariidae) y donde ademas describen sus estadios larvarios haciendo referencia a las
diferencias entre los estadios larvales y los parasitos adultos -junto con mencionar que el
extremo anterior se va desarrollando paulatinamente- se pudo finalmente determinar que
los nematodos no identificados en nuestros pingiiinos eran realmente estadios larvarios de
Streptocara spp., sin ser por lo tanto otras especies, sino que larvas 4 del mismo
nematodo. Esta hipotesis esta respaldada por la informacion entregada por Cremonte et al.
(2000) para el caso de las gaviotas dominicanas (L. dominicanus) y por el autor de las
claves taxonomicas utilizadas para identificar a estos paréasitos en el laboratorio (Chabaud,
1983), junto al hecho de que se encontraron en los mismos “nidos parasitarios” de
Streptocara y que compartian caracteristicas morfologicas con los ejemplares adultos

encontrados en los estomagos.

Es recomendable por lo tanto continuar con el monitoreo de las poblaciones de
pinglinos ante eventuales alzas de mortalidad por causa de este parasito, y seria de
interés analizar ejemplares de Krill para confirmar la hipotesis que este podria ser el

hospedero intermediario en este ambiente.

Por altimo se encontraron ejemplares inmaduros de cestodos en estos animales,

pero producto de su poco desarrollo no se pudo concluir a que especie pertenecian. No se

puede descartar en todo caso que se tratara de especies espureas.
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Los parésitos en poblaciones silvestres, incluso aquellas que habitan medio
ambientes extremos debieran considerarse de importancia como indicadores de salud
poblacional, y queda claro que perfectamente pueden causarle la muerte a parte de la
poblacién. El estudio parasitario debiera ser prioridad para futuras investigaciones en el
area ya que el conocimiento de los ciclos bioldgicos de los parasitos que afectan a
especies antarticas es de suma importancia sobre todo si en un futuro se decide explotar

los recursos naturales del continente.

El hallazgo de parasitos como Cryptosporidium spp. deberia seguir siendo
estudiado, sobretodo en su caracterizacion molecular, ya que si esta se relaciona
epidemiologicamente al ser humano, debiera ser considerado una alarma de intervencion
en el ecosistema y podria significar a futuro incluso la extincion de especies que

actualmente se consideran abundantes.

Todos los esfuerzos realizados en esta area, incluyendo este, debieran alentarse y
considerarse una prioridad para asi poder recavar informacion necesaria para las futuras
normas de proteccion y/o en el caso hipotético de futuras normas para la explotacion

sustentable de este ecosistema.
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CONCLUSIONES

En las 167 muestras de heces analizadas, mediante los métodos de flotacion,
sedimentacién, Ziehl Neelsen y observacion directa, se evidencio la presencia de un tipo
cestodo identificado como Tetrabothrius spp., un tipo de nematodo sin identificar asi
como la presencia de ooquistes de Coccidia no identificados. El principal hallazgo dentro
de este estudio corresponde a la identificacion de ooquistes de Cryptosporidium spp.

siendo este el primer reporte de este parasito en la Antartica.

Los 3 drganos digestivos analizados permitieron identificar la presencia de el
nematodo identificado como Streptocara spp en los 3 individuos ademéas de la

recoleccion de un ejemplar de Tetrabothrius spp.

Al comparar los resultados a la distribucion de Poisson solo el recuento de huevos
de Tetrabothrius spp. en pingiinos adultos se ajusto a esta distribucion; y mediante la
comparacion de X2, ningtn parametro analizado presentd una diferencia estadisticamente

significativa entre pollos y adultos.

Finalmente se puede mencionar que el poliparasitismo es poco frecuente, ya que

en tan solo 3 muestras de heces -correspondientes al 1,79% del total de muestras- fue

posible detectar mas de una especie parasitaria.
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ANEXO 1 FOTOGRAFIAS:

ENDOPARASITOS ENCONTRADOS EN PINGUINOS ADELIA.

Foto N° 1.- Larva de Rhabditis spp.
encontradas al examen directo de heces
de pinglino Adelia (10x).

Foto N° 2.- Larva de Rhabditis spp.
encontradas a la flotacion de heces de
pinglino Adelia (10x).
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Foto N° 3.- Ooquiste de la Clase
Sporozoa encontrado en heces de
pinglino Adelia (40x).
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Foto N° 4- Huevo de Tetrabothrius
spp. encontrado en heces y contenido
intestinal de pinglino Adelia (10x).
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Foto N° 5- Huevo de Nematodo sin
identificar encontrado en heces de
pinglino Adelia (10x).

Foto N° 6- Ooquistes de Cryptosporidium spp. detectados mediante
Ziehl Neelsen en heces de pingtino Adelia (100x).
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Foto N° 7- Extremo anterior de un ejemplar adulto de Streptocara spp. encontrado
en el estomago de un pollo de pingliino Adelia (20x).

Foto N° 8- Extremo anterior de dos estados larvarios
de Streptocara spp., encontrados en el estbmago de
un pollo de pinguino Adelia (20x). (El ejemplar de la
derecha corresponde a un estadio larvario L4).
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Foto 9- Tetrabothrius spp. encontrado en el intestino delgado de un pollo de
pinglino Adelia (81 cm longitud).

Foto N° 10- Cestodo encontrado en el intestino delgado de un
pollo de pinglino Adelia (20x).
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ANEXO

2

Algunas de las especies de Cryptosporidium encontradas
en humanos y animales clasificadas por especie, y hospedero.

Especie

Hospedero

Cryptosporidium hominis
Cryptosporidium parvum
Cryptosporidium andersoni
Cryptosporidium muris
Cryptosporidium felis
Cryptosporidium canis
Cryptosporidium baileyi
Cryptosporidium meleagridis
Cryptosporidium galli
Cryptosporidium wrairi
Cryptosporidium nasorum
Cryptosporidium molnari
Cryptosporidium saurophilum
Cryptosporidium serpentis

Principalmente Humanos
Vacunos, ovejas, cabras, credos y hombre

Vacunos
Roedores
Gatos
Perros
Aves
Aves
Aves
Cobayo
Peces
Peces
Serpientes y Lagartos
Serpientes y Lagartos

Adaptado de: Jellison et al., 2002.
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