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Resumo

Se cofiece como varamento a aquel evento no que un ou varios animais marifios, tanto
vivos como mortos, encallan en terra sen posibilidade de volver ao mar polos seus propios medios.
Cada ano varan nas costas galegas mais de 300 animais marifios. Na comunidade galega, a
asistencia aos varamentos, asi como a xestion de datos e mostras destas especies marifias son
levados a cabo pola organizacion “Coordinadora para o Estudo dos Mamiferos Marifios”
(CEMMA), quen ademais se encarga da recuperacion de aqueles animais enfermos ou feridos. A
parasitofauna dos mamiferos marifios depende do seu grao de dependencia co medio terrestre,
observando unha clara diferenza entre pinnipedos e cetaceos, sendo estes Gltimos totalmente
independentes do ecosistema terrestre. Non obstante, os parasitos dos mamiferos marifios estan
pouco estudados debido a dificultade para obter mostras, asi como pola informacién limitada e

fragmentada existente.

Neste estudo se analizaron mostras enviadas por CEMMA de seis mamiferos marifios,
catro pinnipedos (Halichoerus grypus) e dous cetaceos (Phocoena phocoena e Stenella
coeruleoalba) varados ao longo da costa galega entre xaneiro de 2018 e marzo de 2019.
Identificaronse un total de dez xéneros parasitarios: sete helmintos da orde Nematoda (Anisakis,
Pseudoterranova, Contracaecum, Otostrongylus, Parafilaroides, Crassicauda, Stenurus), un da
orde Cestoda (Phyllobothrium) e dous artrpodos, un acaro (Halarachne) e un cirripedo
(Xenobalanus). Os resultados demostran que a distribucion dos parasitos depende do tipo de
hospedeiro. Deste modo, en pinnipedos detectaronse os xéneros Otostrongylus, Parafilaroides e
Halarachne que afectan ao sistema respiratorio; mentres gque en cetaceos o fixeron Crassicauda
na glandula mamaria, Stenurus en tuba auditiva, Phyllobothrium en graxa subcutanea e
Xenobalanus na pel. Os anisakidos (Anisakis, Pseudoterranova, Contracaecum) son 0s Unicos
parasitos detectados neste estudo que afectan tanto a pinnipedos como a cetaceos. A distribucién
dos distintos xéneros de anisékidos varia en funcién do hospedeiro; de este modo, en pinnipedos

predomina Anisakis, mentres que en cetaceos 0 mais abundante foi Pseudoterranova.

A pesar do baixo nimero de animais analizados, destacase a ampla variedade de parasitos
identificados. Por outra banda, a elevada carga parasitaria presente nalgins animais unida ao
elevado potencial patoxeno de moitos deles, apunta ao parasitos como causa probable do

varamento e/ou norte destes mamiferos marifios.

Palabras chave: Cetaceo, Galicia, mamifero marifio, parasito, pinnipedo, varamento



Resumen

Se conoce como varamiento a aquel evento en el que uno o varios animales marinos, tanto
vivos como muertos, encallan en tierra sin posibilidad de volver al mar por sus propios medios.
Cada afio varan en las costas gallegas mas de 300 animales marinos. En la comunidad gallega, la
asistencia a los varamientos, asi como la gestion de los datos y muestras de estas especies marinas
son llevados a cabo por la organizacion “Coordinadora para o Estudo dos Mamiferos
Marifios”(CEMMA), quién ademas se encarga de la recuperacion de aquellos animales enfermos
0 heridos. La parasitofauna de los mamiferos marinos depende de su grado de dependencia con
el medio terrestre, observando una clara diferencia entre pinnipedos y cetaceos, siendo estos
altimos totalmente independientes del ecosistema terrestre. No obstante, los paréasitos de los
mamiferos marinos han sido poco estudiados debido a la dificultad para obtener muestras, asi
como por la informacion limitada y fragmentada existente.

En este estudio se analizaron muestras enviadas por CEMMA de seis mamiferos marinos,
cuatro pinnipedos (Halichoerus grypus) y dos cetaceos (Phocoena phocoena y Stenella
coeruleoalba) varados a lo largo de la costa gallega entre enero de 2018 y marzo de 2019. Se
identificaron un total de diez géneros parasitarios: siete helmintos del orden Nematoda (Anisakis,
Pseudoterranova, Contracaecum, Otostrongylus, Parafilaroides, Crassicauda, Stenurus), uno
del orden Cestoda (Phyllobothrium) y dos artropodos, un acaro (Halarachne) y un cirripedo
epibionte (Xenobalanus). Los resultados demuestran que la distribucion de los parasitos depende
del tipo de hospedador. De este modo, en pinnipedos se detectaron los géneros Otostrongylus,
Parafilaroides y Halarachne que afectan al sistema respiratorio; mientras que en cetaceos lo
hicieron Crassicauda en glandula mamaria, Stenurus en tuba auditiva, Phyllobothrium en grasa
subcutanea y Xenobalanus en la piel. Los anisékidos (Anisakis, Pseudoterranova, Contracaecum)
son los Unicos parasitos detectados en este estudio que afectan tanto a pinnipedos como a cetaceos.
La distribucion de los distintos géneros de anisakidos varia en funcién del hospedador; de este
modo, en pinnipedos predomina Anisakis, mientras que en cetadceos el mas abundante fue
Pseudoterranova.

A pesar del bajo nimero de animales analizados, se destaca la amplia variedad de
parasitos identificados. Por otra parte, la elevada carga parasitaria presente en algunos animales
unida al elevado potencial patégeno de muchos de ellos, apunta a los parasitos como una causa

probable del varamiento y/o muerte de estos mamiferos marinos.

Palabras clave: Cetaceo, Galicia, mamifero marino, parésito, pinnipedo, varamiento



Abstract

It is known the term “stranding” like that event where a single or a group of marine animals,
alive or dead, run aground at land without the possibility of returning to the sea by themselves. In
the Galician autonomous region, the stranding’s assistance, just as the process of datum and
samplings of these marine species are carrying through bay the organization “Coordinadora para
o Estudo dos Mamiferos Marinos” (CEMMA), who is responsible for the recuperation of those
ill or injured animals. Marine mammals’ parasite fauna depends on their dependence’s degree
with the land, watching a clear difference between pinnipeds and cetaceans, being the last one
totally independent of the land. However, marine mammals’ parasites have been little studied due
to the difficulty to obtain samples and the limited and fragmented information existing.

In this study, samples sent by CEMMA of six marine mammals were analysed, four
pinnipeds (Halichoerus grypus) and two cetaceans (Phocoena phocoena and Stenella
coeruleoalba) stranded along the Galician shore between January 2018 and March 2019. A total
of ten genus were identified: seven helminths of the order Nematoda (Anisakis, Pseudoterranova,
Contracaecum, Otostrongylus, Parafilaroides, Crassicauda, Stenurus), one of the order Cestoda
(Phylloblthrium), and two arthropods, a mite (Halarachne) and an epibiont cirriped
(Xenobalanus). Results prove that the parasite’s distribution depends on the kind of host. In this
sense, the genus Otostrongylus, Parafilaroides and Halarachne affecting the respiratory system
were identified in pinnipeds; while in cetaceans there were Crassicauda in mammary gland
Stenurus in auditory tube, Phyllobothrium in subcutaneous fat and Xenobalanus on the skin.
Anisakids (Anisakis, Pseudoterranova and Contracaecum) are the only parasites detected in this
study that affect both pinnipeds and cetaceans. The distribution of the different anisakids’ genus
change according to the host; in this way, in pinnipeds predominates Anisakis, while in cetaceans
the most abundant genus was Pseudoterranova.

Despite the low number of animals analysed, it is remarkable the high variety of parasites
identified. On the other hand, the high number of parasites present in some animals and the high
pathogenic potential of many of them, targets parasites as a probable cause of stranding and/or

death of these marine mammals.

Key words: Cetacean, Galicia, marine mammal, parasite, pinniped , stranding
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1. Introduccion

Los mamiferos marinos son aquellos mamiferos que se han adaptado, a lo largo de la
evolucion, a la vida en el mar o que dependen de este para su alimentacion. En general poseen un
tamafio mayor que el de los mamiferos terrestres, cuerpo hidrodindmico, adaptaciones para la
termorregulacion y modificaciones en sus apéndices. Se trata de un grupo de alrededor de 130
especies que pertenecen a 3 Ordenes distintos: Carnivora en el que se encuentran los pinnipedos
(focas, morsas y otarios o leones marinos), algunas especies de nutrias y el 0so polar; Sirenia
(manaties y dugondos) y Cetacea. Este tltimo orden desarrolla todo su ciclo vital en el medio
acuatico y se subdivide en dos subordenes, misticetos (ballenas) y odontocetos (delfines,
marsopas, zifios, etc.), en funcion de su anatomia y tipo de alimentacion. Los misticetos presentan
placas de queratina denominadas “barbas” en el maxilar superior que les permiten filtrar el
plancton del agua. Por el contrario, los odontocetos poseen dientes tanto en el maxilar superior
como inferior; se alimentan de peces y cefalépodos y, ademas, presentan estructuras anatomicas

relacionadas con la ecolocalizacion.

1.1.  Varamientos de mamiferos marinos en las costas del noroeste espafiol

El término varamiento se refiere a aquel evento en el que un animal marino o un grupo de
ellos, tanto vivos como muertos, encallan en tierra sin posibilidad de volver al mar por sus propios
medios. Se denomina “varamiento vivo” cuando el animal se encuentra con vida en la orilla o
cuando el examen post-mortem determina la existencia de funciones vitales en el momento de
llegar a tierra (McGovern y col., 2018). Se habla de “varamiento masivo” cuando aparecen en un
mismo espacio y tiempo dos 0 mas ejemplares de la misma especie y que no se corresponden con
madre y cria. Las causas que provocan varamientos masivos son practicamente desconocidas, si
bien existen varias hipotesis entre las que se encuentran las variaciones oceanograficas o
meteoroldgicas, errores de orientacion por irregularidades geomagnéticas o causas
antropogénicas como interacciones con actividades de pesca, ejercicios navales, sondeos
sismicos, etc. En este sentido, podemos destacar que existen algunas areas (Nueva Zelanda,
Australia o Hawai) en las que son frecuentes los varamientos masivos, debido a la existencia de
discontinuidades geomagnéticas o corrientes inusuales que influyen indirectamente en los
patrones de varamientos. La mayor incidencia de este tipo de varamientos en ciertas especies
puede ser achacada, en mayor o0 menor grado, al elevado grado de cohesién social de las manadas
(Martin y col, 1987).



A nivel mundial, los varamientos méas frecuentemente registrados son aquellos en los que
aparece un Unico animal sin vida. Por lo general, tienen lugar cuando animales enfermos se
aproximan a la costa para resguardarse del posible ataque de depredadores, o bien cuando mueren
mar adentro y son posteriormente arrastrados hasta la costa por las corrientes marinas o las mareas
(Odell, 1987). Generalmente, se considera que la muerte es producto de causas naturales entre las
que destacan las parasitosis, infecciones y neoplasias, pero también puede tener un origen
antropogénico, como capturas accidentales, enredos en redes de pesca, ingestion de anzuelos,
plasticos, asi como exposicion a altos niveles de contaminantes o explosiones (Caracappa y col.,
2018). No obstante, en la mayor parte de los casos el estudio post-mortem no determina de forma
fidedigna la causa de la muerte del animal.

En Galicia, en el afio 1992 se fundo la ONG “Coordinadora para o Estudo dos Mamiferos
Marifios (CEMMA)”, que en 1999, gracias a convenios con la Direccién Xeral de Patrimonio
Natural de la Xunta de Galicia, se convirtié en la institucion responsable de asistir a los
varamientos en la costa gallega, estudios poblacionales, gestion del banco de muestras obtenidas
de estas especies y recuperacion de animales enfermos o heridos (CEMMA web , s.f.). Esta
coordinadora también participa en la redaccion de los planes de conservacién de las especies mas
amenazadas para las administraciones autonémica y estatal, asi como en actividades (cursos,
exposiciones, etc.) para la divulgacion y formacion sobre mamiferos marinos y tortugas de
Galicia.

Los datos procedentes de los varamientos constituyen una fuente inestimable de informacion
para la realizacion de estudios demograficos y para muchos mamiferos marinos, suponen la Gnica
referencia disponible (Saavedra, 2018).

Segun los datos de CEMMA, desde el afio 1990 se han atendido méas de 6300 mamiferos y
tortugas marinas en las costas gallegas, apreciandose un incremento considerable con el paso del
tiempo. En 2018 se registrd la cifra mas alta, con un total de 346 varamientos. Tal y como se
recoge en la Tabla 1, la mayoria de los varamientos son de delfin comin (50%), seguidos de
tiburdén azul (11,8%), delfin mular (6,9%) y listado (6,1%).



Tabla 1: Datos de varamientos en Galicia en 2018 (Fuente: CEMMA)

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO NUMERO %
Delfin comln Delphinus delphis 173 50
Delfin mular Tursiops truncatus 24 6,9

Delfinidos no identificados - 8 2,3
Marsopa comun Phocoena phocoena 16 4,6
Delfin listado Stenella coeruleoalba 21 6,1
Calder6n comin Globicephala melas 5 1,4
Rorcual comun Balaenoptera physalus 4 1,2
Rorcual aliblanco Balaenoptera acutorostrata 2 0,6
Calderdn gris Grampus griseus 1 0,3
Cachalote Physeter macrocephalus 1 0,3
Misticetos no identificados - 4 1,2
Zifio cuvier Ziphius cavirostris 1 0,3
Cachalote pigmeo Kogia breviceps 1 0,3
Foca gris Halichoerus grypus 17 4,9
Tortuga verde Chelonia mydas 1 0,3
Tortuga ladd Dermochelys coriacea 2 0,6
Nutria europea Lutra lutra 14 4,0
Tiburdn peregrino Cethorinus maximus 3 0,9
Tiburén azul Prionace glauca 41 11,8
Tiburon cailén Lamna nasus 1 0,3
Aguila de mar Myliobatis aquila 1 0,3
Pez luna Mola mola 5 1,4
TOTAL 346 100

Ademas, en Galicia, una tercera parte de los cetaceos varados presentan lesiones compatibles

con la captura accidental en distintas artes de pesca.

1.2. Principales parasitos de los mamiferos marinos y repercusiones sanitarias

Muchas especies de mamiferos marinos estdn colocadas en la clspide de las cadenas
alimenticias marinas, funcionando como reguladores del ecosistema e indicadores del grado de
salud de los ecosistemas marinos.

La parasitofauna de los mamiferos marinos esta condicionada por su grado de dependencia
con el medio terrestre, asi una gran parte de los parasitos de los pinnipedos que necesitan pasar
parte de su vida sobre tierra para reproducirse, estan relacionados filogenéticamente con los de
los carnivoros terrestres (Anderson, 1984), si bien también albergan formas parasitarias de
reciente adquisicion. Por el contrario, la mayoria de los cetaceos que llevan una vida pelégica,
totalmente independiente del ecosistema terrestre, albergan una serie de familias de helmintos que
parasitan de forma exclusiva a este orden (Nasitrematidae, Crassicaudidae, etc.), poniendo en
evidencia el gran aislamiento ecoldgico-evolutivo de estos hospedadores con respecto a los

mamiferos terrestres. Por lo tanto, los pardsitos son marcadores muy Utiles, aportando



informacion, no solo actual sino histérica, sobre la ecologia, filogenia y biogeografia del
hospedador (Romero y col., 2014).

En general, la parasitofauna de los mamiferos marinos ha sido poco estudiada, por lo que los
datos disponibles son escasos. Esto se debe principalmente a la dificultad para obtener ejemplares
para su estudio, de modo que la informacion se limita, principalmente a la obtenida a partir de
estudios puntuales de unos pocos animales varados o capturados accidentalmente (Balbuena,
1991)

Los dafios provocados por los paréasitos dependeran de la especie implicada, localizacion
anatémica, estadio y carga parasitaria, ademas de los factores ligados al propio hospedador como
pueden ser la especie animal, edad o estado inmunitario (Gazzonis y Merella, 2012). Asimismo,
las lesiones producidas por los parasitos en sus hospedadores pueden favorecer la entrada de
bacterias u hongos dando lugar a infecciones secundarias y complicaciones que pueden llegar a

provocar la muerte del animal.

1.2.1. Paréasitos del tracto digestivo

Entre los parasitos mas frecuentes del aparato digestivo de los mamiferos marinos se
encuentran los nematodos anisakidos. La familia Anisakidae abarca un gran grupo de parasitos
entre los que se incluyen los géneros Anisakis, Pseudoterranova y Contracacecum que, ademas
de perjudicar a los animales marinos, que acttan como hospedadores definitivos (23 especies de
cetaceos y 11 de pinnipedos), pueden provocar la anisakidosis humana. Esta zoonosis parasitaria
es producida por la ingestion de larvas de tercer estadio al consumir pescado infectado crudo o
insuficientemente cocinado, dando lugar a un cuadro digestivo/alérgico que puede llegar a
provocar la muerte (Pereira, 2001).

Estos nematodos presentan una distribucion cosmopolita (Lunneryd y col., 2015) que se
extiende desde aguas templadas hasta polares, viéndose limitada su extensién Unicamente a
aquellas zonas de baja salinidad en las que sus hospedadores intermediarios (HI) no pueden
sobrevivir (Blazekovi¢ y col., 2015) y la eclosion de sus huevos y supervivencia de sus larvas se
ve muy limitada (Lunneryd y col., 2015).

Los cetaceos y pinnipedos albergan en su estdbmago larvas en tercer (L-111) y cuarto estadio
(L-1V), asi como adultos, tanto inmaduros como maduros sexualmente. Hay que destacar que el
estomago de los cetdceos es policavitario, posee 4 camaras o compartimentos: anterior (no
glandular), principal, conector y pilérico (glandulares). Romero y col. (2014) observaron que, por

ejemplo, Anisakis simplex se restringe casi exclusivamente a la primera cdmara glandular
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(principal) posiblemente por una estrategia de apareamiento o debido a que sus requisitos
nutricionales no son satisfechos en el resto del 6rgano.

El ciclo bioldgico es indirecto, siendo bastante similar para los tres géneros. Las principales
diferencias residen en los mamiferos marinos que actiian como hospedadores definitivos (HD).
Los tres géneros se pueden encontrar tanto en cetdceos como pinnipedos, pero seré en los primeros
en los que predominen las formas adultas de Anisakis spp. y las larvarias de Pseudoterranova spp.
y Contracaecum spp., mientras que en pinnipedos ocurre lo contrario (Dailey, 2007). Las hembras
parasitas producen huevos con forma eliptica y envoltura gruesa que son eliminados, sin
embrionar, junto con las heces del hospedador al medio acuatico. Posteriormente, embrionan y
en su interior se desarrollan las L-1 y L-1I, momento en el que se produce la eclosion. Las L-II
libres son ingeridas por pequefios crustaceos que actlian como hospedadores intermediarios y en
los que se desarrollan las L-111 infectantes. Hay que sefialar que un HD raramente se infecta en
este punto del ciclo, a no ser que su dieta se base exclusivamente en pequefios crustaceos. Es por
ello que, para facilitar la transmisién hasta sus hospedadores finales, se intercalan uno o varios
hospedadores paraténicos entre los que se encuentran diversas especies de peces y cefalopodos.
Estos ingieren las larvas Ill que se liberan en su tracto digestivo y migran hacia las visceras y
tejido muscular, donde se encapsulan y mantienen su capacidad infectante hasta ser consumidas
finalmente por los mamiferos marinos. Los hospedadores de transporte o paraténicos contribuyen
a la dispersidon tanto espacial como temporal del paréasito en el medio, ademas de aumentar el
namero de especies hospedadoras, lo que, en ocasiones resulta imprescindible para la transmisién
al HD, ya que este no se alimenta directamente del HI (Pereira, 2001).

Los criterios morfoldgicos méas frecuentes para diferenciar Anisakis spp, Pseudoterranova

y Contracaecum spp son el tamafio y forma del ventriculo esofagico y la presencia o ausencia de

apéndice ventricular y ciego intestinal (Dailey, 2007),
tal y como se representa en la Figura 1. Anisakis spp
posee un tubo digestivo simple y su ventriculo es
eliptico o cilindrico. Pseudoterranova spp presenta un
ciego intestinal en la direccion anterior del cuerpo. El
tubo digestivo de Contracaecum spp. es mas complejo,

con un tubo ventricular en direccién caudal y un ciego

intestinal en direccidon craneal. Esta diferenciacion

Anisakis Pseudoterranova Contracaecum

morfologica es relativamente Gtil cuando los Fig. 1. Detalle del aparato digestivo de

nematodos son adultos ya que las larvas se encuentran | los anisakidos (Elaborado por Claudia
Diaz a partir de distintas fuentes).

menos diferenciadas.
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Se caracterizan, ademas, por su color blanquecino (excepto Pseudoterranova spp que es de
color amarillo-rojizo); presentan una cuticula fina estriada transversalmente y tres labios
bilobulares alrededor de la apertura bucal, siendo los de Pseudoterranova los més prominentes.

Para establecer el estadio de desarrollo de estos nematodos, se valorara la presencia de diente
de penetracion en el extremo anterior (caracteristico de las L-111), mucrén (apéndice en extremo
posterior presente segln especie y estadio larvario) y desarrollo de los labios. En cuanto al sexaje,
los machos presentan una cola cénica con dos espiculas esclerotizadas y papilas pre- y
postcloacales y en las hembras se puede apreciar la vulva preecuatorial junto con las génadas y
en ocasiones, huevos esféricos, de pared lisa, sin embrionar. El desarrollo de técnicas moleculares
para la identificacion de las diferentes especies de anisakidos permite una identificacion mas
precisa y fiable que la identificacién morfoldgica.

Los principales mecanismos patogénicos que poseen los anisakidos para provocar dafios en
el aparato digestivo de mamiferos marinos incluyen una accién mecanica debida a la penetracion
del parasito en el tejido que ademas limita su funcion glandular; accion expoliadora de parte de
los nutrientes del animal e inmunosupresora en la que juegan un papel muy importante productos
de excrecion/secrecion entre los que destacan las enzimas hidrolasas liberadas por los adultos y
larvas IV (Zuoy col., 2018). Infestaciones leves por estos nematodos en escasas ocasiones revelan
signos clinicos. Sin embargo, si que se pueden encontrar lesiones debido a la presencia de los
ejemplares en los distintos compartimentos estomacales, tanto libres en la luz como unidos a la
mucosa, pudiendo producir nédulos (puntos de alimentacion y mudas) que evolucionan a Ulceras
activas o curativas. La principal diferencia entre estos dos tipos de Ulceras es la presencia o
ausencia de parasitos viables y el grado de fibrosis presente (Kuzmina y col., 2014). Segln un
estudio llevado a cabo por Abolloy col. (1998), en el Noroeste de Espafia las lesiones ulcerativas
en los estdbmagos de los cetdceos varados, estaban principalmente asociadas a la presencia de
Anisakis simplex. Ademas, en infecciones graves pueden llegar a provocar hemorragias,
inflamacion, abscesos, proliferacion y granulacién tisular, e incluso perforacion de la pared con
la consecuente peritonitis y muerte. Entre las principales lesiones anatomopatolégicas
encontradas estan la gastritis catarral o linfocitica y formaciones nodulares con fragmentos de
cuticula parasitaria en su interior e infiltrados de células inflamatorias entre las que se encuentran
macrofagos, linfocitos, neutréfilos y, ocasionalmente, eosindfilos y células gigantes
multinucleadas (Kuzmina y col., 2014).

La prevalencia y biodiversidad de los anisakidos en los mamiferos marinos pueden sufrir
variaciones temporales para una misma ubicacion y especie hospedadora a consecuencia de
diferencias en la distribucion geogréafica de los hospedadores, cambios en las poblaciones,

comportamiento, hdbitos alimentarios, etc. De acuerdo con Stobo y col. (2002) existe una relacion
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inversa entre la edad de los hospedadores y la abundancia de los parasitos, siendo los mas jovenes
los més afectados. Esto podria ser debido a los cambios de dieta en funcion de la edad (cambio
de preferencias por sabor, tamafio, etc.) o desarrollo de cierta resistencia inmunoldgica a los
anisékidos. Existen pocos datos sobre la prevalencia de anisakidos en mamiferos marinos en las
costas gallegas. Uno de ellos es el realizado por Abollo y col. (1998) que reveld que el 73% de
los cetaceos varados en el noroeste de Espafia presentaban infestacion por anisakidos.

Aungue menos frecuentes, en el aparato digestivo de los mamiferos marinos se pueden
encontrar otros nematodos como Uncinaria que pueden provocan alta mortalidad en las crias de
pinnipedos al provocar una grave enteritis hemorragica y anemia (Dailey, 2007). También se
pueden hallar trematodos de diferentes géneros, siendo el mas comun Pricetrema, quien a pesar
de provocar irritacién no supone un riesgo grave para la salud de sus hospedadores.

Los acantocéfalos de los géneros Corynosoma y Bolbosoma pertenecientes a la familia
Polymorphidae se encuentran parasitando el tracto digestivo, pero tampoco resultan muy dafinos
para sus hospedadores.

En relacion con los cestodos adultos habituales en el tracto gastrointestinal de los mamiferos
marinos se describen ejemplares de las familias Tetrabothriidae y Diphyllobothriidae, siendo
Strobicephalus triangularis la especie mas patogena en cetaceos debido a que penetran en la pared

del colon, produciendo Ulceras necréticas.

1.2.2. Parésitos del aparato respiratorio

En mamiferos marinos, la neumonia es una causa importante de morbilidad y mortalidad, y
puede tener etiologias muy diversas. Los mamiferos marinos son animales muy expuestos a las
infecciones por parasitos pulmonares, ya que las larvas infectantes se encuentran en los peces e
invertebrados marinos que forman parte de su dieta habitual. Asimismo, se han descrito
neumonias virales, micéticas y bacterianas, estas Ultimas casi siempre secundarias a infecciones
parasitarias masivas (Gonzales-Viera y col., 2011).

Mayoritariamente las neumonias de origen parasitario son provocadas por parasitos que se
localizan en las vias respiratorias bajas (arbol bronquial y pulmones). En los odontocetos existen
diferentes nematodos pulmonares causantes de neumonias graves que pueden llegar a causar
una alta mortalidad. Algunas de estas especies son Pseudalius inflexus, Torynurus convoltus,
Halocercus invaginatus o Stenurus spp, todas ellas con localizaciones distintas dentro del propio
aparato respiratorio (Lehnert y col., 2010). Stenurus spp incluso puede llegar a invadir los senos

craneales y ampollas timpénicas de marsopas o calderones (véase apartado 1.2.4.). En pinnipedos,
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en cambio, se han descrito 7 especies de nematodos metastrongiloideos, siendo las mas frecuentes
Otostrongylus circumlitus y Parafilaroides decorus.

Otostrongylus circumlitus (Familia Crenosomatidae) es un nematodo de gran tamafio que se
localiza en la traguea, bronquios y bronquiolos, aunque también se puede encontrar en arterias
pulmonares y ventriculo derecho. Parafilaroides decorus es un nematodo de la Familia Filaroidae
de pequefio tamafio localizado en la luz bronquiolar y en los alveolos pulmonares (tejido
pulmonar).

Ambos parasitos tienen una distribucién circumpolar (zonas articas) y holartica, es decir,
limitada al hemisferio Norte y que abarca el Norte de Africa, Eurasia y Norteamérica (Measures,
2001). Su ciclo bioldgico es indirecto, la infeccion de los HD sucede tras la ingestion de un HI
con larvas de tercer estadio (estadio infectivo), como pueden ser peces benténicos. Dichas larvas
alcanzan el tejido pulmonar a través de la circulacion portal o linfatica y arterias pulmonares. Una
vez desarrollados los nematodos adultos en los bronquios, las hembras ovoviviparas, liberan las
L-I que ascienden pasivamente gracias a la accion mucociliar por el &rbol bronquial. Una vez en
la faringe, son deglutidas y finalmente excretadas con las heces al medio acuatico donde son
ingeridas por los HI; tras penetrar en la pared del intestino, se encapsulan en la serosa y alcanzan
el estadio infectante (Piché y col., 2013).

En cuanto a la morfologia, los adultos de O. circumlitus son nematodos de gran tamafio, Si
bien éste varia en funcion de su localizacion (Leidenberger y Bostrém, 2009), siendo mucho
mayores aquellos que se encuentran en la luz bronquial (hembras: 110-140mm/machos: 90-
115mm de longitud) que los situados en la arteria pulmonar (hembras: 40-75mm / machos: 45-65
mm de longitud). La cuticula es transparente, finamente estriada y ligeramente mas ancha a nivel
del poro excretor. El extremo anterior es romo, sin labios en la apertura oral, pero con un anillo
interior con seis papilas y uno exterior con cuatro. La cavidad bucal es poco profunda y ancha,
con paredes esclerotizadas. Su faringe es corta y musculosa y se encuentra rodeada en su mitad
anterior por un anillo nervioso. El poro excretor se puede localizar ligeramente anterior o posterior
al anillo nervioso. En relacién a los machos, cuentan con un par de espiculas, simétricas,
marronaceas, cortas y robustas y el gubernaculo es pequefio y ovalado. La bolsa copuladora esta
muy desarrollada y sustentada por numerosas costillas. En el caso de las hembras, su aparato
reproductor es didelfo (Gtero dividido en dos) y opistodelfo (génadas dirigidas hacia el extremo
posterior); es habitual encontrar huevos intrauterinos bajo el microscopio Optico. La vulva
consiste en una hendidura transversal localizada en la parte posterior del nematodo. El ano es una

hendidura transversal y la cola posee una papila terminal y fasmidios laterales.
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La morfologia de los adultos de P. decorus estda menos descrita y en la mayoria de las
ocasiones es necesario realizar un estudio microscopico del tejido pulmonar debido a su
localizacion y pequefio tamafio (Leidenberger y Bostrém, 2009).

Las L-1ll de O. circumlitus presentan una longitud de 785-1007um, mientras que las de
Parafilaroides decorus alcanzan tan solo las 329-384um.

Accion patdgena: O. circumlitus afecta principalmente a focas jévenes menores de un afio
de edad que se infectan tras el destete (3-4 meses), cuando comienzan a consumir sus propias
presas sin criterios de seleccion y sin proteccion inmunoldgica. Sin embargo, en caso de
odontocetos como las marsopas, los nematodos parasitos se van acumulando con la edad
produciendo infecciones cronicas que no llegan a provocar por si mismos la muerte del animal.
Estas diferencias se deben a que estas especies son destetadas entre 8 y 10 meses mas tarde de lo
que lo hacen las focas y su inmunidad protectora es mayor (Ulrich y col., 2016). El cuadro clinico
provocado por los nematodos pulmonares en pinnipedos es muy similar a la provocada por los
paréasitos especificos de odontocetos. Si las infecciones son leves, pueden pasar desapercibidos,
pero a medida que se agrava, puede provocar debilidad, emaciacion, dificultad respiratoria, toses
tras periodos de intensa actividad, pelo sin brillo, deshidratacion, crecimiento mas lento,
disminucidn de la duracién y profundidad de inmersién, pudiendo provocar incluso la muerte
(Dailey, 2007). En ocasiones, puede cursar con septicemia o vasculitis asociada a la migracion de
las larvas. También existen estudios que revelan que en los elefantes marinos provocan
coagulacion intravascular diseminada sufriendo un cuadro clinico de epistaxis, formacion de
hematomas, hipofibrinogenemia, trombocitopenia y tiempos de coagulacién aumentados (De
Groote, 2007).

Las lesiones provocadas se describen a partir de animales varados y dependeran tanto de la
intensidad de la infeccion, como de la susceptibilidad del hospedador. Generalmente se encuentra
excesiva produccién de moco en las vias respiratorias, calcificacion distrofica, necrosis asociada
a la migracion larvaria, abscesos pulmonares, arteritis pulmonar, etc. (Piché y col., 2013).
Igualmente, en funcion del parasito implicado, se describen con mas frecuencia unas u otras
lesiones: como por ejemplo bronconeumonia, pleurobronconeumonia, bronquitis o bronquiolitis
obstructiva en infecciones por O. circumlitus y neumonia en diferentes grados, desde supurativa
a granulomatosa severa, con P. decorus (Gonzales-Viera y col., 2011). Los dafios asociados a O.
circumlitus son debidos a que se encuentran profundamente anclados en el tejido peribronquial
(5-10 mm de profundidad), mientras gque su extremo posterior esta libre en la luz de los bronquios
y bronquiolos (Measures, 2001).

La prevalencia de O. circumlitus se debe estimar con cautela ya que depende de multiples

factores, como la localizacion geogréfica, especie involucrada y, sobre todo, la edad de los
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animales. La prevalencia de Parafilaroides decorus también varia mucho en funcién de la
ubicacion y especie de pinnipedo afectado, con un rango entre un 8-88% en los animales varados
(Measures, 2001).

En las vias aéreas altas de los mamiferos marinos se pueden encontrar acaros que
pertenecen a la familia Halarachnidae. Se trata de endoparasitos obligatorios que se encuentran
en la cavidad nasal y que pertenecen a dos géneros: Halarachne spp. que afecta a focidos (focas)
y mustélidos (nutrias marinas) y Orthalarachne spp. que parasita a otaridos (lobos y leones
marinos) y odobénidos (morsas) (Reckendorf y col., 2019). Los adultos de Ortohalarchne
attenuata se localizan en la nasofaringe, mientras que los de O. diminuata lo hacen en bronquios
y bronquiolos y las larvas de ambas especies se encuentran en coanas y nasofaringe (De Groote,
2007).

Alonso-Farré y col. ( 2012) han descrito la presencia de Halarachne halichoeri en focas
grises (Halichoerus grypus) varadas en la costa gallega con una prevalencia del 76%. Entre los
animales positivos, un 68,4% presentaron una carga moderada, mientras que un 31,6% poseian
una carga parasitaria elevada. Halarachne halichoeri presenta una distribucién geografica
bastante amplia, sin embargo en Europa solo existen registros en Gran Bretafia, Paises Bajos,
costa noroeste de Espafia y recientemente en Alemania (Rolbiecki y col., 2018).

Este acaro solo se ha encontrado en la foca gris hasta el momento, pero no se descarta que
se encuentren otras especies de focidos. En Espafia se considera que H. halichoeri es la causa
principal de infecciones en las vias respiratorias altas de focas juveniles (Alonso-Farré y col.,
2012).

Los adultos de H. halichoeri se ubican habitualmente en la mucosa nasofaringea y pulmonar
y sus larvas en los cornetes nasales alimentandose de la mucosa. Los adultos se caracterizan por
poseer una cuticula lisa con un escudo dorsal prominente que mide unas 1200um, mas ancho en
su parte anterior. El idiosoma mide unas 2800 um vy tiene una forma subcilindrica con un
estrechamiento en el extremo anterior del opistosoma. Las ocho extremidades finalizan en una
pinza grande e inmavil y poseen setas. Las larvas son mas pequefias, presentan un idiosoma con
forma eliptica (longitud 1200 um), extremidades con las setas dispuestas como en los adultos y
pinza en el tarso Il y Il1l. Poseen setas adanales y postanales, siendo estas ultimas mas largas
(Alonso-Farré y col., 2012).

La transmisién del acaro de realiza de forma horizontal, bien por contacto directo o mediante
estornudos y tos que diseminan las larvas hexapodas, localizadas cominmente en las secreciones
nasales y en el pelaje del rostro. El ciclo bioldgico es directo e incluye varios estadios de

desarrollo que incluyen una larva hexapoda de vida libre, muy resistente y mavil, seguida de una
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larva octépoda de baja actividad y de corta vida que muda a protoninfa y deutoninfa, y finalmente
adultos inmdviles (Alonso-Farré y col., 2012). Por lo general, se considera que el nimero de
larvas es mayor al de adultos en un mismo hospedador, sin embargo, existen teorias sobre la
emigracion postmortem de las fases larvarias lo que ocasionaria una disminucion en los valores
de prevalencia e intensidad registrados (Rolbiecki y col., 2018).

H. halichoeri se encuentra adherido a la mucosa nasofaringea provocando abundante
secrecion nasal en el tracto respiratorio superior, asi como estornudos, tos, prurito facial,
temblores de cabeza y falta de aliento (Rolbiecki y col., 2018). Puede llegar incluso a formar
nodulos en los cornetes nasales que obstruyen el paso del aire (Reckendorf y col., 2019),
afectando gravemente a la respiracion. Los sintomas son proporcionales con la carga parasitaria,
de modo que una gran infestacion puede causar faringitis histiocitica, obstruccion bronquial,
colapso pulmonar o edema, pudiendo llegar incluso a la muerte (agravado por infecciones
bacterianas secundarias (Alonso-Farré y col., 2012). Entre las lesiones provocadas destacan la
hiperemia e inflamacion (sinusitis, rinitis), pero también se debe incluir necrosis profunda de la
mucosa, erosiones epiteliales superficiales, hiperplasia de glandulas mucosas epiteliales, fibrosis,

infiltrado linfoplasmocitico, bronconeumonia, etc.

1.2.3. Parasitos tisulares

Tejido subcutaneo: Entre los parésitos que se localizan en el tejido subcutdneo de
mamiferos marinos destacan las fases larvarias de cestodos pertenecientes a la familia
Phyllobothriidae, aunque también se pueden encontrar nematodos de Crassicauda spp. (Dailey,
2007). Dentro de la familia Phyllobothriidae, las formas larvarias merocercoides de
Phyllobothrium delphini y Monorygma grimaldii infectan numerosas especies de cetaceos,
especialmente odontocetos que actGan como HI. Mientras que el primero se encuentra
preferiblemente en la grasa subcutanea de la region perigenital, llegando hasta la base de la aleta
dorsal y pedinculo caudal en ejemplares muy parasitados, el segundo invade el peritoneo y
mesenterio de la cavidad abdominal (Lehnert y col., 2017). Poseen una distribucién cosmopolita,
con casos descritos en el océano Atlantico, Pacifico, Antartico, mar Mediterraneo, etc. A pesar de
su amplia distribucion, existe cierta segregacién de las poblaciones, siendo escasa su presencia en
especies costeras, y muy comin en especies de mar abierto.

Morfologia: Tanto P. delphini como M. grimaldii, presentan un escélex con una ventosa
apical y cuatro botridios con una ventosa accesoria. Los merocercoides del grupo delphini (5-
10mm de didmetro) se caracterizan por poseer un escolex tras una invaginacion corta y gruesa

ademas de los bordes de los botridios festoneados. Los del grupo grimaldii (20-40 mm de
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didmetro), muestran el escolex al final de una invaginacion larga y delgada ademas de botridios
festoneados (Balbuena, 1991).

Aungue el ciclo biol6égico de estos cestodos no estd completamente confirmado, los
resultados de diferentes estudios revelan que los mamiferos marinos se infectan por el consumo
de peces o cefalopodos con plerocercoides. Posteriormente, los plerocercoides atraviesan las
criptas intestinales y alcanzan el torrente sanguineo y/o linfatico que los distribuye hasta su
localizacion final donde se transformaran en merocercoides. En misticetos cuya dieta no incluye
peces, la aparicion de estas larvas se considera accidental (Aznar y col., 2007). Algunos autores
también consideran a los odontocetos y pinnipedos como HI accidentales, sin embargo, Gazzonis
y Merella (2012) consideran que las elevadas prevalencias encontradas en algunas especies,
demuestra su papel como HI adecuados. Los HD que albergan los cestodos adultos en el intestino,
son peces elasmobranquios (tiburones y rayas) y holocéfalos (quimeras) que se infectan
ingiriendo carne infectada de cetaceos o pinnipedos tanto por depredacién como por carrofierismo
(Faillay Le Bas, 2003). Los tiburones normalmente consumen la zona caudoventral de sus presas,
que suele corresponderse con los puntos de maxima concentracion de merocercoides de P.
delphini y M. grimaldii. De este modo, la localizacion de los merocercoides en el HI podria
considerarse como una estrategia para aumentar la transmision a sus HD. Ademas, las larvas
pueden proseguir su desarrollo tan pronto alcanzan su HD debido a que durante la etapa de
merocercoide, el escélex ya se encuentra completamente desarrollado y en algunos ya han
comenzado el proceso de proglotizacién (Aznar y col., 2007).

En los mamiferos marinos no se han descrito signos clinicos asociados a la presencia de los
merocercoides, aunque en infecciones de alta intensidad del tejido adiposo subcutaneo puede
verse afectada la capacidad natatoria de los animales. En ocasiones se aprecian lesiones derivadas
de la destruccion del parasito como reacciones fibrosas y nédulos calcificados (Gazzonis y

Merella, 2012), que en raras ocasiones pueden dar lugar a pequefios abscesos.

Uno de los parasitos mas frecuentes a nivel tisular pertenece al género Crassicauda spp que
contiene 12 especies diferentes que parasitan exclusivamente a cetaceos, tanto odontocetos como
misticetos, y normalmente afecta a tejidos blandos. Son nematodos que se pueden encontrar en
diversas localizaciones: tejido subcutaneo, muasculo esquelético, pleura, diafragma, glandula
mamaria, prostata, rifion y senos craneales. La localizacion esta determinada por las especies
implicadas (Gazzonis y Merella, 2012), asi en la musculatura podemos encontrar a C. fuelleborni,
C. duguyi y C. magna, en hueso pterigoideo, glandulas mamarias y tejido adiposo subcutaneo a
C. grampicola y en el sistema urogenital se han descrito C. boopis, C. crassicauda, C. anthonvi,

C. delamureana, C. costata, C.bennetti, C. giliakiana y C. carbonelli.
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Generalmente los cetdceos mas jovenes, especialmente los recién nacidos, son los méas
afectados y en algunas poblaciones de misticetos la infestacion por Crassicauda se considera
endémica. Existen estudios que sefialan una mayor prevalencia en hembras que machos, asociada
a la bajada de las defensas del sistema inmune durante las etapas reproductivas (Domit y col.,
2018). A partir de los registros de Crassicauda spp en cetdceos en aguas europeas y su ausencia
en especies costeras, presupone que su prevalencia estd asociada a ciertas especies de peces y
cefalépodos que actian como HI que habitan en mar abierto (Lehnert y col., 2014).

Accidn patogena. Estos parésitos se relacionan con erosiones detectadas en el craneo de
ejemplares de la familia Delphinidae, provocadas por la acciéon de enzimas degradantes de
glucosaminoglucanos, acido hialurdnico y sulfatos de condroitina capaces de perforar el hueso
(Pascual y col., 2000). Estas lesiones pueden derivar en sinusitis purulenta, osteitis o problemas
en la ecolocalizacion (Balbuena y Simpkin, 2014). Tanto en odontocetos como en misticetos,
estos parasitos son la causa principal de fallo renal ya que las colas de los nematodos adultos se
disponen hacia los céalices renales provocando su obstruccién; ademas, su presencia provoca una
reaccion inflamatoria crénica en los vasos sanguineos asociados y del propio rifién (Gazzonis y
Merella, 2012). La presencia de Crassicauda en el misculo provoca miositis intersticial y cuando
ocurre en la musculatura asociada a la glandula mamaria, la eyeccion de leche puede verse
afectada. Si el parasito se encuentra en la propia glandula mamaria, existe una reaccion
inflamatoria granulomatosa con metaplasia escamosa del epitelio, tanto de los alveolos como de
los conductos galactoforos, y se reemplaza el tejido dafiado por tejido fibroso. Estos cambios
celulares tienen un efecto negativo sobre la cantidad y calidad de la leche, afectando al desarrollo
del recién nacido y, por lo tanto, al éxito reproductivo. Suarez y col. (2018) sefiala que en delfines
del archipiélago canario es muy frecuente observar mastitis por Crassicauda spp, incluso en
animales prepaberes en los que la glandula mamaria todavia no estd completamente desarrollada.
Este autor teoriza sobre la predisposicion de este nematodo por el epitelio apocrino en los
delfinidos ya que, ademas de en la glandula mamaria, también aparecen ejemplares en la prostata.
Este hecho podria obedecer a una adaptacién evolutiva con el fin de mejorar la transmisibilidad
a través de fluidos corporales como el semen, leche u orina.

El ciclo bioldgico de Crassicauda spp es en gran parte desconocido. Los huevos y larvas se
liberan junto con la orina, leche o semen (Dailey, 2007). Se especula con que los cetaceos adultos
se infectan por la ingestion de crustaceos que actian como HI, y las larvas alcanzan su
localizacién definitiva por via hematica. En el caso de C. boopis, nematodo localizado en la pelvis
renal de las ballenas, se cree que la infeccion ocurre a edades muy tempranas durante la lactancia,

al consumir leche contaminada con la orina de la madre con los huevos del parasito. Ademas, se
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cree que puede existir transmision placentaria ya que se han descrito casos de ballenas recién
nacidas infectadas (Balbuena y Simpkin, 2014).

En cuanto a la morfologia, todas las especies se asemejan y presentan un gran tamafo,
teniendo que ser identificados por fragmentos encontrados en las diferentes muestras.
Crassicauda magna (localizada generalmente en la musculatura) posee un extremo anterior
redondeado con una capsula bucal de paredes paralelas esclerotizadas. Los machos presentan una
cola roma que finaliza formando dos espirales contiguas, imposibles de desenrollar una vez fijada
la muestra. Ademas, en dicho extremo caudal, se observan dos espiculas muy esclerotizadas, de

diferente tamario, siendo la izquierda mayor que derecha (Jabbar y col., 2015).

Tejido cutaneo: los cetaceos albergan numerosos epibiontes, es decir, organismos que viven
adheridos a su superficie corporal y que dependen de ellos ya sea para obtener sustento nutritivo
como de transporte. Estos epibiontes actian como comensales oportunistas filtrando particulas
comestibles del plancton marino (Olafsdéttir y Shinn, 2013). Existen numerosas familias de
crustaceos epibiontes, pero es la familia Coronulidae y mas concretamente el género Xenobalanus
es el mas comun en los cetaceos, tanto misticetos como odontocetos, siendo mas frecuente en
estos ultimos. Se trata de un género monoespecifico que engloba una Unica especie, X.
globicipitis.

Xenobalanus globicipitis tiene una distribucién cosmopolita, gran tolerancia termal
(Whitehead y col. 2015) y baja especificidad, parasitando a numerosas especies de cetaceos. Sin
embargo, no se ha detectado ni en cachalotes ni en zifios debido a sus habitos de inmersion a
grandes profundidades de estos mamiferos, que limita el anclaje de dichos crustaceos (Gazzonis
y Merella, 2012). El nimero de ejemplares por hospedador es muy variable, pudiendo comprender
entre uno y cien cirripedos (Diaz-Aguirre y col., 2012).

Localizacion: Entre todos los mamiferos marinos, la piel de los cetaceos resulta Gptima
debido a que es aglandular, alopécica y posee una gruesa epidermis con un estrato corneo
queratinizado incompleto. Estos cirripedos viven adheridos a los bordes de las aletas (dorsal,
pectorales o caudal), aungque también se han observado en el rostro y encias de algunos animales.
La presencia de X. globicipitis en las aletas, altera el patron de flujo normal alrededor del cuerpo
de los cetaceos, incrementando su resistencia al arrastre. Sus caracteristicas fisicas obedecen a
adaptaciones para evitar el desprendimiento y permanecer fuertemente unido a su hospedador
(Pugliese y col., 2012).

Morfologia: X. globicipitis mide entre 2,5y 7,5 cm de longitud y su cuerpo consta de un
caparazon y un cuerpo. El caparazon, con forma de estrella y blanquecino, est4 formado por 6

placas con las que se fija firmemente a la piel del hospedador (Gazzonis y Merella, 2012). El
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cuerpo es cilindrico, alargado, flexible y mas estrecho que el caparazén, incrementando su
didmetro en la parte delantera. En esta zona se expanden dos cuernos o proyecciones, ademas de
seis pares de cirros, la boca y el pene. Estos 6rganos se encuentran en el interior del cuerpo y
cuando estan en uso se exteriorizan. Toda la superficie de X. globicipitis es suave y esta recubierta
por una estructura membranosa negra con tonos violaceos denominada corium (Balbuena, 1991).

Ciclo bioldgico: Se trata de individuos hermafroditas, con ciclos que se repiten cada 5-6
meses sincronizados con la temporada de reproduccion del cetaceo parasitado (Diaz-Aguirre y
col., 2012). La fertilizacion es cruzada entre los individuos alojados en el mismo hospedador. El
ciclo bioldgico incluye 6 etapas de vida libre (nauplius) y una etapa larvaria final denominada
“cypris”. Se cree que las dos primeras etapas de nauplius ocurren en el interior del adulto
progenitor y después se liberan al medio acuatico. Los nauplius se transforman en cypris, lo que
supone una serie de modificaciones que le permitan fijarse en la piel de los cetaceos (etapa
infectante). Cuando se anclan a la piel del cetaceo, sus glandulas producen cemento, después
sufren una metamorfosis que los convierte en adultos y finalmente secretan las placas calcareas
con las que se fijaran fuertemente al hospedador.

Accién patogena: X. globicipitis no es especialmente patégeno para sus hospedadores,
causando tan solo pequefias lesiones cutaneas ulcerativas con tejido cicatricial. También pueden
actuar como bioindicadores del estado sanitario poblacional, siendo mas susceptibles los
individuos con un sistema inmune comprometido, que se mueven lentamente o que presentan

enfermedades dermatoldgicas (Gazzonis y Merella, 2012).

1.2.4. Parésitos de los érganos sensoriales

Los cetaceos son completamente dependientes de la “audicion” o ecolocalizacién para llevar
a cabo sus actividades vitales y, por lo tanto, cualquier anomalia en la percepcion del sonido,
puede suponer graves problemas para su supervivencia (Morell y col., 2017).

En estos mamiferos marinos, los senos estan rellenos de espuma con una funcion reflectora
del sonido y reguladora de la presion. Tal y como afirma Zylber y col., (2002), la presencia de
cuerpos extrafios en los senos o en oido interno, como pueden ser parasitos, puede interferir en su
ecolocalizacion limitando tanto la duracién como la profundidad de la navegacién, la deteccion
de redes u otros objetos en el mar o disminuyendo su capacidad de pesca, con la consiguiente
pérdida de condicidn corporal. Las infecciones parasitarias que afectan a la audicién constituyen
una de las causas de los varamientos en masa.

Los parasitos descritos en esta localizacion en los cetdceos pertenecen a la Familia

Pseudaliidae que posee una distribucion mundial. EI género mas frecuentemente identificado es
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Stenurus cuyas diferentes especies se localizan tanto en los senos craneales como el sistema
auditivo; también se han descrito en estas localizaciones Pseudostenurus sunameri 'y,
ocasionalmente, Torynurus convolutus. Como hospedadores definitivos participan numerosas
especies de odontocetos (delfinidos, focénidos, monodéntidos y zifidos). Los misticetos no
resultan hospedadores adecuados debido a su diferente evolucién, anatomia, dieta y
comportamiento (Gazzonis y Merella, 2012).

El ciclo bioldgico y la patogenia de estos nematodos en los senos o en el oido todavia no se
encuentran claramente descritas. Las hembras adultas son viviparas y producen larvas de primer
estadio. Es probable que dichas L-I alcancen la cavidad nasal y oral durante la espiracion y que,
a partir de aqui, sean expulsadas al exterior por el espiraculo, asi como a través del tracto digestivo
junto con las heces. Una vez las larvas son ingeridas por el cetdceo (HD), estas penetran por la
submucosa del intestino y alcanzan los ganglios linfaticos mesentéricos a través del sistema
linfatico. A través del torrente sanguineo llegan a los capilares pulmonares y a los pulmones,
donde se convertiran en adultos y su migraciéon hasta los senos craneales/sistema auditivo es
desconocida.

Las caracteristicas morfoldgicas de las distintas especies del género Stenurus son bastante
similares. La especie mas frecuente en odontocetos de la zona noroeste de Espafia es Stenurus
minor. En cuanto a las caracteristicas generales de este nematodo, segun Arnold y Gaskin (1975)
posee un extremo anterior ancho con un estrechamiento posterior, especialmente marcado en los
machos. Las paredes de la cavidad bucal son cuticulares, el estoma se encuentra rodeado por un
anillo interno con seis papilas cuticuladas y un anillo exterior que consta de humerosas papilas.
La longitud de los adultos oscila entre 17-26 mm y los adultos inmaduros, tanto hembras como
machos, no sobrepasan los 14mm. Los machos presentan una bolsa copuladora con dos I6bulos
laterales con costillas ventrales sin punta bifida y laterales y dorsales con un engrosamiento
medial, ademas de una espicula profunda. Por otro lado, las hembras presentan un extremo
posterior interrumpido con protuberancias subterminales. El esfinter vaginal es globoso y los
labios anteriores y posteriores de la vulva cuentan con apéndices digitiformes dirigidos hacia el
extremo anterior (Arnold y Gaskin, 1975).

Entre las lesiones que provocan estdn: hemorragia, inflamacion cronica no supurativa,
engrosamiento de la mucosa de los senos, y en extrafias ocasiones, sinusitis purulenta. Los senos
craneales y oidos parecen ser la localizacion definitiva para los estadios adultos , aunque también
pueden alojarse en los pulmones, provocando neumonia granulomatosa (Zylber y col., 2002).
Existe poca informacion sobre los signos clinicos que manifiestan los animales vivos, entre la que
podemos incluir: letargia, anorexia, toses por el espiraculo, expectoracion mucopurulenta con o

sin expulsion de nematodos (Measures, 2001). Existen evidencias (Faulkner y col., 2011) de que
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una exposicion inicial a Stenurus minor puede llegar a estimular una respuesta inmunitaria por
parte del hospedador capaz de limitar el nimero de nematodos adultos, previniendo la aparicion
de infecciones masivas.

Se han descrito prevalencias por S. minor a nivel mundial de entre un 70 y 100% (Faulkner
y col., 2011). Los porcentajes registrados en cetaceos adultos resultan superiores a los detectados
en individuos jovenes por lo que, en opinion de Gazzonis y Merella (2012), podria existir una
transmision horizontal a través del consumo de invertebrados y vertebrados. Apoya esta teoria el
hecho de que no se observe en animales lactantes Faulkner y col. (2011), de modo que se

infectarian una vez que comienzan a consumir sus propias presas.

2. Obijetivos

Teniendo en cuenta los antecedentes expuestos en el apartado anterior nos propusimos un

trabajo orientado a conseguir los siguientes objetivos:

1. ldentificar los pardsitos encontrados en mamiferos marinos varados en las costas

gallegas.

2. Determinar la prevalencia e intensidad de parasitacion de los distintos paréasitos

encontrados, asi como la distribucion de los distintos estadios de desarrollo.

3. Valorar el posible impacto de los parasitos encontrados en la salud de sus hospedadores.
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3. Material y métodos

3.1. Animales muestreados

Entre febrero de 2018 y marzo
de 2019

procedentes de 6 mamiferos marinos

recibimos  muestras
varados en distintos puntos de la
costa gallega (Fig. 2). Todos ellos
habian sido asistidos o recogidos por
la Coordinadora para el Estudio de
los Mamiferos Marinos (CEMMA),
que remitid las muestras y nos
facilité los datos correspondientes
de cada uno de los animales que

aparecen recogidos en la Tabla 2.
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Fig. 2: Localizacion de los animales analizados
(Elaborado por Claudia Diaz a partir de diversas fuentes)

Tabla 2. Informacion de los animales incluidos en el estudio.

Nombre Nombre Sexo Edad Fecha Lugar .
iy S Muestras remitidas
comun cientifico
Foca Halichoerus - - Febrero UCI de
gris grypus 2018 CEMMA en | Heces
Nigran Esputo
(Pontevedra)
Foca Halichoerus | Macho - 2018 Valdovifio | Parasitos de estbmago
gris grypus (A Coruia) | Paréasitos
broncopulmonares
Parasitos de nasofaringe
Parasitos de cav. nasal
Foca Halichoerus | Macho - 17 O Vicedo -
gris grypus enero (Lugo) Parasitos
2018 broncopulmonares
Foca Halichoerus | Macho | Cachorro | 5 enero Ribeira Parasitos
gris grypus 2019 (A Corufia) | broncopulmonares
Parésitos de cav. nasal
Contenido estomacal
Marsopa | Phocoena | Hembra | Adulto 11 Ferrol
coman phocoena febrero | (A Corufia) | Parésitos de tuba auditiva
2018
Delfin Stenella Hembra | Subadulto 8 Viveiro Parasitos de estomago
listado | coeruleoalba marzo (Lugo) Tejido gl. mamaria
2019 Tejido subcutaneo
Piel
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3.2, Procesado de las muestras

Todas las muestras remitidas estaban conservadas en frascos con etanol al 70%. Una vez en
el laboratorio, se vaci6 su contenido en placas de Petri para aislar los ejemplares parasitarios que
se lavaron en etanol al 50% con el fin de eliminar los restos de tejidos y secreciones que los
rodeaban. Una vez aislados y lavados, se almacenaron en recipientes con etanol al 70% hasta su
posterior montaje e identificacion.

Con las muestras de heces, esputo y contenido estomacal, se realizaron varias preparaciones
entre porta y cubreobjetos que se observaron al microscopio optico (Olympus BH2) a 100 y 200
aumentos con objeto de detectar huevos y/o estadios larvarios. Aquellas larvas encontradas se
midieron con un ocular micrométrico Olympus WHK 10X/20L.

Para la preparacion de los montajes semipermanentes, los nematodos de menor tamafio (2
cm aprox.) se montaron en una solucién de Lactofenol de Amman que, tras un corto periodo de
tiempo (2-3 dias aproximadamente), aclara los parasitos y permite visualizar sus estructuras
internas con mayor nitidez. Los ejemplares debidamente montados, fueron examinados en un
microscopio éptico a 40 y 100 aumentos y medidos con ayuda de un calibre medidor.

La identificacion de los nematodos de mayor tamafio (> 5 c¢cm) se llevo a cabo en la lupa
binocular (Leica EZ4D) a 8-35 aumentos sin montaje previo. En algunos casos fue necesaria la
preparacion de los extremos anterior y posterior de los nematodos y su montaje en lactofenol para
poder proceder a su identificacion.

Las formaciones parasitarias albergadas en el tejido subcutaneo se separaron del tejido bajo
la lupa binocular a 8 aumentos. Para ello se emplearon pinzas, punzén y una hoja de bisturi con
las que fueron exteriorizados y posteriormente se conservaron en etanol al 70%.

En el caso de los acaros, después del lavado con etanol al 50% bajo la lupa binocular, se
procedi6 a su montaje con DPX y se llevé a cabo su identificacion en el microscopio a 40x.

La identificacién de los especimenes parasitarios se llevo a cabo con ayuda de la bibliografia
existente hasta el nivel de género. En aquellos géneros en los que s6lo esta descrita una Unica
especie o en aquellos en los que el analisis morfoldgico nos permitié llegar a nivel de especie, se

hace referencia al género y especie.
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4. Resultados y discusion

Durante el periodo de estudio hemos recibido y analizado muestras procedentes de seis

mamiferos marinos, cuatro pertenecientes al orden Carnivora (Suborden Pinnipeda) y dos

pertenecientes al orden Cetacea (Suborden Odontoceti). A pesar de que las costas gallegas

constituyen un area en la que son frecuentes los varamientos, en el 90% de los casos se trata de

animales muertos que llegan arrastrados por las corrientes y las olas y, en muchas ocasiones el

avanzado estado de descomposicion de los cadaveres impide su posterior estudio.

En total se han identificado 10 géneros parasitarios (Tabla 3). Siete de ellos son helmintos

pertenecientes al orden Nematoda (Anisakis, Pseudoterranova, Contracaecum, Otostrongylus,

Parafilaroides, Crassicauda, Stenurus) y uno al orden Cestoda (Phyllobothrium); también se han

identificado dos artrépodos, un acaro del género Halarachne y un cirripedo epibionte

(Xenobalanus).

Tabla 3. Parasitos identificados en las muestras de mamiferos marinos incluidos en el estudio

Orden/Sub | Nombre Sexo Edad Muestras remitidas Géneros
orden comun identificados
Carnivora/ | Foca gris - - Heces Anisakis
Pinnipedia Pseudoterranova
Contracaecum
Parafilaroides
Esputo Anisakis
Pseudoterranova
Contracaecum
Parafilaroides
Foca gris | Macho - Parésitos de estdmago Anisakis
Pseudoterranova
Contracaecum
Parésitos Otostrongylus
broncopulmonares
Parésitos de nasofaringe Anisakis
Pseudoterranova
Parésitos de cavidad nasal | Halarachne
Foca gris | Macho - Parésitos Otostrongylus
broncopulmonares
Foca gris | Macho | Cachorro | Parasitos Otostrongylus
broncopulmonares Parafilaroides
Parésitos de cavidad nasal | Halarachne
Contenido estomacal Parafilaroides
Cetacea/ Marsopa | Hembra Adulto Parésitos de tuba auditiva | Stenurus
Odontoceti comin
Delfin Hembra | Subadulto | Parasitos de estomago Anisakis
listado Pseudoterranova
Contracaecum

Tej. gl. mamaria

Crassicauda

Tejido subcutaneo

Phyllobothrium

Piel

Xenobalanus

26




La mayor parte de los ejemplares analizados fueron recogidos entre los meses de enero y
marzo, época que coincide, en el caso de la foca gris (Halichoerus grypus) con el periodo de
dispersion de las crias, ya que este pinnipedo se reproduce en invierno en las costas del Reino
Unido e Irlanda y, en primavera tras el destete, algunos cachorros acaban en las playas de la costa
gallega y cornisa cantabrica después de separarse de su grupo.

A pesar del bajo nimero de animales analizados, llama la atencion la gran variedad de
parasitos identificados, incluso en los ejemplares jovenes, lo que evidencia una elevada
exposicion de estos mamiferos marinos a distintos parasitos. En general, los géneros detectados
en los cetaceos coinciden con los citados en un estudio previo realizado en el noroeste de Espafia
por Abollo y col. (1998).

4.1 Parasitos del tracto digestivo

Todos los paréasitos digestivos identificados en este estudio (n=293) pertenecian a la Familia
Anisakidae y fueron detectados en 3 de los 6 animales muestreados (Tabla 3). Dichos nematodos
procedian de muestras de heces y esputo de una foca gris ingresada en las instalaciones de
rehabilitacion de CEMMA y de nasofaringe y contenido estomacal recogidos tras la necropsia de
otra foca gris y de un delfin listado; la media de parasitos por muestra recibida fue de 73,25+59,28.

La eliminacion espontanea de ejemplares adultos y larvarios de anisakidos tanto en esputo
como en heces se produce con relativa frecuencia (Rengifo-Herrera y col., 2014) y en muchos
casos se asocia con la presencia de elevadas cargas parasitarias; no obstante, en nuestro caso lo
mas probable es que estuviera motivada por la reciente administracién de un tratamiento
antiparasitario con fenbendazol oral (50mg/kg, VO, 3 dias) debido a la delicada situacidn clinica
del animal.

El hecho de que estos parasitos se encuentren en el estomago y, en el caso de los cetaceos
fundamentalmente en la camara anterior o principal de este 6rgano (Romero y col., 2014), podria
explicar su presencia en la nasofaringe de uno de los animales muestreados debido a una
migracién retrograda producida, probablemente, tras la muerte del animal.

De acuerdo con Stobo y col. (2002) los animales jévenes se encuentran mas intensamente
parasitados por anisakidos que los adultos; no obstante, en nuestro caso debido a que solo
disponiamos de la edad de uno de los animales positivos, no se pudo valorar la influencia de la
edad.

Siguiendo las claves morfoldgicas de Dailey (2007) para la diferenciacién de los distintos
géneros de anisakidos, basadas en la presencia o ausencia de apéndice ventricular y ciego

intestinal (Fig. 3), todos los nematodos macroscépicos se identificaron como pertenecientes a los
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géneros Anisakis, Contracaecum y Pseudoterranova. Estos tres géneros también fueron
identificados por Rengifo-Herrera y col. (2014) en focidos salvajes en La Antértida.

|
Fig. 3: Estructuras morfoldgicas diferenciadoras de los
anisakidos (a) Contracaecum spp. con apéndice ventricular ()
y ciego intestinal (*) (b) Anisakis spp. con tubo digestivo
simple (c) Pseudoterranova spp. con ciego intestinal (*)
(Fuente: Claudia Diaz)

Los anisakidos se encuentran ampliamente distribuidos en los mamiferos marinos y
numerosas especies de cetaceos y pinnipedos acttan como hospedadores definitivos. Un estudio
realizado por Abollo y col. (1998) reveld que el 73% de los cetaceos varados en el noroeste de
Espafia presentaban infestacién por anisadkidos. Muy similares (76,9%) fueron los porcentajes
observados por Rengifo-Herrera y col. (2014) en muestras de heces de fdcidos salvajes de la
Antértida.

En este estudio, los anisdkidos son los Unicos parasitos detectados que comparten como
hospedadores a pinnipedos y cetaceos. No obstante, debido a las grandes diferencias fisioldgicas,
morfoldgicas, etc., entre ambos grupos de mamiferos marinos, los resultados obtenidos con los
anisakidos se han analizado de forma independiente para los dos tipos de hospedadores.

Al analizar la proporcion de los distintos géneros de anisakidos en los pinnipedos, la
mayoria pertenecian al género Anisakis (45%), seguido por Pseudoterranova (29%) y
Contracaecum (26%) (Gréfica 1). Los resultados obtenidos son similares a los de Kuzmina y col.
(2014) quienes detectaron en focas de California las siguientes prevalencias: Anisakis 41%,
Pseudoterranova 38% y Contracaecum 38%. Sin embargo, difieren bastante de los obtenidos en
el Mar Baltico por Skrzypczak y col. (2014) donde los anisékidos de distintas especies de

pinnipedos muestreados pertenecian principalmente al género Contracaecum (59,1%), seguido
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por Pseudoterranova (31%) y en una proporcioén minoritaria Anisakis. Estas diferencias podrian
atribuirse a variaciones temporales, geograficas, asi como de comportamiento de los

hospedadores y las rutas migratorias realizan.

Contracaecum

26%
Anisakis

45%

Pseudoterranova
29%p

Gréfica 1: Distribucion de los géneros de
anisakidos en foca gris (Halichoerus grypus)

Los mamiferos marinos albergan en su estémago L-Il1, L-1V, asi como adultos, de modo
que ademas de la identificacion de los distintos géneros, también se determin6 su estado de
desarrollo. Para ello se estudiaron las caracteristicas morfolégicas del extremo craneal y caudal
de cada nematodo (Dailey, 2007). Asi, en la cabeza, el mayor o menor desarrollo de los labios v,
la presencia de diente de penetracion (Fig. 4a) indica que se trata de una L-11l en cualquiera de
los tres géneros. En la cola, el mucron (Fig. 4b) se muestra en las L-111 de los géneros Anisakis y
Pseudoterranova, mientras que en Contracaecum aparece en las L-1V. En cuanto a los adultos, la
diferenciacién de los sexos se llevo a cabo en base a la morfologia del aparato reproductor (Fig.
4cy 4d).
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Fig. 4: Detalles morfolégicos para la diferenciacion de los
distintos estadios de desarrollo de los anisakidos (a) Diente de
penetracion (=), (b) Mucrén (=) (c) Espiculas macho (d)
Gédnadas hembra (Fuente: Claudia Diaz)

Tenemos que destacar que en algunos casos nos encontramos con larvas de anisakidos

gue se encontraban en el proceso de muda (Fig. 5a), en estos casos se podia apreciar el diente de
penetracion o el mucrén en la vaina de la L-111 y su ausencia en el nuevo estadio de L-1V (Fig

5h).

£, ¢
Rl A

Fig. 5: a) Larva de anisékido en proceso de muda (15x); b) diente de penetracion en

vaina de la L-11l (=) y ausencia en la L-1V (=), ¢) Mucron en vaina de L-111 (=)
(Fuente: Claudia Diaz)
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En la Gréafica 2 se muestra la distribucién porcentual de los distintos estadios de
desarrollo. Hay que destacar que, en todos los casos predominaron las fases larvarias sobre los
adultos. Respecto a estos ultimos, existia un ligero predominio de hembras sobre machos en todos
los géneros, excepto Contracaecum. Con relacion a las larvas, el estadio mayoritario para los
géneros Anisakis y Pseudoterranova fue el de L-1V, mientras que para Contracaecum fue el de
L-111.

Estos resultados difieren de los obtenidos por (Dailey, 2007) en pinnipedos, quien
observo una predominancia de fases larvarias de Anisakis y de adultos de Pseudoterranova y
Contracaecum.

La presencia de nematodos adultos, aunque en bajos porcentajes, en el tracto digestivo
indica que los tres géneros completan su ciclo en la foca gris (Halichoerus grypus), lo que

confirma su competencia como hospedador definitivo para estos géneros.
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Gréfica 2: Distribucion de los distintos estadios de desarrollo para los géneros (a)
Anisakis, (b) Pseudoterranova (c) Contracaecum en muestras de foca gris
(Halichoerus grypus)
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En las gréficas 3-5 se representan las medidas de los distintos anisékidos, teniendo en
cuenta su estadio de desarrollo y género.

25
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L-III L-IV Hembras

Graéfica 3: Longitud media de los distintos estadios de
Anisakis en foca gris (Halichoerus grypus)

La longitud media de los distintos estadios del género Anisakis se encontraron dentro de
los rangos establecidos por Skrzypczak y col. (2014) para los pinnipedos (L-111 7-30 mm), si bien

el tamafio de las hembras fue inferior al detectado por este autor (25-47mm).
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Grafica 4: Longitud media de los distintos estadios de
Pseudoterranova en foca gris (Halichoerus grypus)

En el caso de Pseudoterranova, ocurrid lo mismo que con Anisakis; las L-111 se encontraron
dentro del rango estimado (8-13mm) por Dailey (2007), mientras que el tamafio de las formas
adultas se encontraba por debajo del estimado por Nascetti y col. (2000), tanto para machos (42-

54mm), como para hembras (45-90mm).
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Gréfica 5: Longitud media de los distintos estadios de
Contracaecum en foca gris (Halichoerus grypus)

Por altimo, en Contracaecum las longitudes medias tanto de L-111 (4-23mm) como de los
adultos (12-35 mm) se encontraban dentro del rango descrito por otros autores para

pinnipedos(Dailey, 2007).

En relacion a los anisakidos detectados en el Gnico cetaceo que se mostrd positivo, de un
total de 43 nematodos presentes en la muestra, un 65% pertenecian al género Pseudoterranova,
33% a Anisakis Yy, tan solo se reconoci6 un Unico ejemplar de Contracaecum (Gréafica 6).

Contracaecum

’

Anisakis
33%

Pseudoterranova
65%

Gréfica 6: Distribucion de los géneros de
anisakidos en delfin listado (Stenella
coeruleoalba).
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Estos resultados difieren de los de Abollo y col. (1998) quienes encontraron en cetaceos de
las costas gallegas que todos los anisakidos encontrados pertenecian al género Anisakis.

La distribucién de los tres géneros también difiere de la detectada en los pinnipedos
analizados en este estudio, en los que el género predominante fue Anisakis, seguido a corta
distancia por los otros dos géneros.

Al considerar los distintos estadios de desarrollo, en los dos géneros predominantes, la
mayoria de los ejemplares eran adultos, destacando la ausencia de L-111 (Grafica 7). Respecto a
la distribucién por sexos, en Anisakis predominaron los machos, mientras que en
Pseudoterranova habia una mayoria de hembras. En el caso Contracaecum el Unico ejemplar

detectado se identific6 como una larva de cuarto estadio.

a)
Machos
2505 Hembras
46%
b) .
Machos
LIV 36%
43% Hembras
21%

y

Gréfica 7: Distribucion de los distintos estadios de desarrollo para los
géneros (a) Pseudoterranova (b) Anisakis detectados en el estomago de
un delfin listado (Stenella coeruleoalba)
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Estos resultados revelan que el delfin listado constituye un hospedador adecuado para que
las larvas infectantes (L-111) de las especies presentes de los géneros Anisakis y Pseudoterranova
se desarrollen hasta el estadio adulto. Por el contrario, no se puede afirmar lo mismo para
Contracaecum ya que, la presencia de un tnico nematodo podria considerarse accidental, ademas
el hecho de que solo se haya analizado un individuo hace que los resultados carezcan de
representatividad. Aln asi, si que existen datos referentes a este género en otros odontocetos,
como pueden ser belugas (Delphinapterus leucas) con prevalencias del 38% (Najda y col., 2015)

Al igual que ya sucedi6 con los pinnipedos, nuestros resultados no coinciden totalmente con
los de Dailey (2007) quien, si bien detect6 en cetdceos una predominancia de formas adultas de

Anisakis, en el caso de Pseudoterranova detecté un mayor porcentaje de formas larvarias.
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Grafica 8: Longitud media de los distintos estadios de anisakidos en delfin
listado (Stenella coeruleoalba).

Las longitudes medias (Gréafica 8) calculadas para los ejemplares adultos fueron acordes con
la de otros estudios revisados en la bibliografia, sin embargo, no se encontraron datos sobre L-
IV. El género mayoritario, Pseudoterranova comprende los intervalos de 42-54 mm y 45-90mm
para machos y hembras respectivamente. Sin embargo, los nematodos del género Anisakis son
mas pequefios, adecuandose del mismo modo a los rangos descritos en la bibliografia, 54-69mm
en machos y 54-75 mm en hembras (Gazzonis y Merella, 2012).

Los altos porcentajes de parasitacion por anisakidos, tanto en pinnipedos como cetaceos, dan
una idea de la elevada prevalencia existente de este parasito en los mamiferos marinos que viven
en el océano Atlantico, asi como en los hospedadores intermediarios y en los peces y cefalopodos

que acttan como hospedadores paraténicos. En general infestaciones leves 0 moderadas por estos
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parésitos cursan de forma asintomatica, pero en animales jovenes que suelen ser los mas
afectados, llegan a provocar lesiones ulcerativas que pueden infectarse o perforar la pared
gastrica, causando la muerte del animal. Tampoco debemos olvidar el caracter zoondtico de esta
enfermedad, con el consiguiente riesgo para los humanos tras la ingestion de pescado parasitado
crudo o poco cocinado. Debemos tener en cuenta que esta enfermedad zoonGtica suele cursar con
una leve sintomatologia digestiva, pero que en algunos casos puede llegar a desarrollar una grave

reaccion alérgica.

4.2. Parasitos del aparato respiratorio

Tal como se observa en la Tabla 3, en los cuatro ejemplares de foca gris muestreados en este
estudio se encontraron 3 parasitos (Otostrongylus, Parafilaroides y Halarachne) localizados en

distintos tramos del aparato respiratorio.

En cuanto a la afeccion de las vias respiratorias bajas, tres de los focidos muestreados
presentaban parasitos macroscopicos a nivel broncopulmonar identificados como Otostrongylus
spp. y dos de ellos larvas microscopicas identificadas como L-I de Parafilaroides spp.

Teniendo en cuenta su morfologia (Leidenberger y Bostrom, 2009), localizacién anatémica
y hospedador se identificé a todos los nematodos macroscépicos como adultos de Otostrongylus
circumlitus. Estos parasitos poseen un gran tamafio, siendo la longitud media de las hembras
encontrados de 105+6,13mmy la de los machos de 95+5,94mm. El nimero de ejemplares aislados
de cada animal oscil6 entre 6 y 19, siendo la media de 14,3+7,2. El porcentaje de machos y
hembras era de un 50%. En la Figura 6 se puede apreciar el dimorfismo sexual presente en el

extremo caudal de estos nematodos broncopulmonares bajo lupa binocular.

Fig. 6: Otostrongylus circumlitus (a) cabeza (b) cola hembra (c) bolsa
copuladora macho (35x). (Fuente: Claudia Diaz)
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A pesar de no conocer la edad de todos los hospedadores, el hecho de que un cachorro
estuviese entre los animales méas parasitados, concuerda con Ulrich y col. (2016) quienes
afirmaron que los hospedadores mas afectados son las focas menores de un afio, quienes, tras el
destete comienzan a consumir sus propias presas sin un criterio de seleccion, mientras que los
adultos generalmente, ademas de tener mas desarrollado su sistema inmunitario, seleccionan sus
presas por gusto, tamafo, etc.

Como ya se coment6 anteriormente, las larvas microscopicas detectadas en muestras de
heces y esputo y en contenido estomacal (Fig. 7 ) de dos focas grises fueron identificadas como
larvas | de Parafilaroides, en base a su tamafio (350um) y caracteristicas morfoldgicas
(Leidenberger y Bostrém, 2009).

| " ' A
Fig. 7: Larvas microscdpicas de Parafilaroides spp. en (a) esputo (b)
heces (c) contenido estomacal. (Fuente: Claudia Diaz)

El hecho de que no se hayan detectado ejemplares adultos de Parafilaroides en el pulmoén
de estos animales puede obedecer al hecho de que, a diferencia de los adultos de Otostrongylus,
los adultos de Parafilaroides poseen un tamafio muy pequefio y estan situados en el parénquima
pulmonar por lo que su deteccidn se realiza generalmente en cortes histolégicos de tejido
pulmonar (Leidenberger y Bostrom, 2009).

La presencia de L-I de paréasitos pulmonares en heces y esputo obedece al ciclo de estos
parasitos cuyas larvas ascienden pasivamente por el arbol bronguial por accién mucociliar hasta
la faringe, donde pueden ser eliminadas a través de los esputos o ser deglutidas y diseminarse a
través de las heces. Rengifo-Herrera y col. (2014) identificaron larvas del género Parafilaroides
en un 24% de las muestras de heces recogidas en pinnipedos en La Antartida.

Teniendo en cuenta que las neumonias, especialmente las de origen parasitario, son una
causa muy importante de morbilidad y mortalidad en los mamiferos marinos (Gonzales-Viera y
col., 2011), podemos concluir que la presencia de nematodos pulmonares, en todos los pinnipedos

muestreados, pudo constituir un factor importante para el varamiento y/o muerte del animal.
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En las vias respiratorias altas de dos machos de foca gris, uno juvenil y el otro de edad no
determinada, se observaron &caros identificados como Halarachne halichoeri. Se trata de
endoparasitos obligatorios localizados en la cavidad nasal de fdcidos; hasta el momento
Unicamente estan descritos en focas gris (Halichoerus grypus), pero no se descarta su presencia
en otros hospedadores. En el primer animal se realizé un recuento de 8 &caros, mientras que en el
segundo se cuantificaron un total de 164, que de acuerdo con Alonso-Farré col. ( 2012) podria
clasificarse como una infeccion muy grave. Estos mismos autores (Alonso-Farré y col., 2012)
observaron prevalencias por Halarachne halichoeri del 76%, en focas grises varadas en la costa
gallega, de modo que este acaro constituye la causa principal de infeccion en las vias respiratorias
altas de focas juveniles.

Todos los ejemplares se clasificaron como adultos de acuerdo a la descripcion de Alonso-
Farré y col. (2012). Algunas de las caracteristicas morfoldgicas clave para su identificacion se
pueden apreciar en la Figura 8. No obstante, ante la ausencia de claves de referencia para llevar a
cabo la diferenciacion de ambos sexos, no se pudo realizar un cdmputo por separado de machos

y hembras.
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Fig. 8: Halarachne halichoeri adulto (a) vista
dorsal (b) ventral (35x). (Fuente: Claudia
Diaz)

La ausencia de fases inmaduras de desarrollo apoyaria la teoria de Rolbiecki y col. (2018)
quienes afirmaron que una vez muerto el hospedador las fases larvarias, que son moviles,
abandonan el cadaver, mientras que los adultos, que son estacionarios, permanecerian adheridos
a la mucosa. Por lo tanto, la determinacion de la prevalencia e intensidad de parasitacion en base
a los ejemplares recuperados en las necropsias podria subestimar los valores reales, ya que solo

tendria en cuenta la poblacion adulta.
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Los adultos de H. halichoeri se mantienen firmemente unidos a la mucosa nasal gracias a

las pinzas que disponen en los extremos de los tarsos (Fig. 9) y con las que puede producir

sinusitis, rinitis, incluso formar nodulos en los cornetes nasales que obstruyen el paso del aire y

provocar la muerte del animal en infecciones muy graves.

Diaz)

Fig. 9: Detalle de la pinza en la
porcion distal del tarso de H.
halichoeri. (Fuente: Claudia

Teniendo en cuenta que las dos focas con Halarachne también presentaban otros nematodos

respiratorios como Otostrongylus y/o Parafilaroides, no seria de extrafiar que la causa del

varamiento se debiera a problemas respiratorios causados por la presencia de estos parasitos.

4.3, Parasitos tisulares

Todos los parasitos englobados en este apartado
pertenecen a una hembra subadulta de delfin listado
(Stenella coeruleoalba). Durante la necropsia se
apreciaron en el tejido glandular mamario fragmentos
de nematodos y en musculatura epi-axial izquierda
una formacion de mas de 50 cm de longitud. En las
muestras de tejido mamario que se enviaron para
analizar se apreciaron fragmentos de nematodos
compatibles con Crassicauda spp (Fig. 10). Los
ejemplares presentes en el interior del pezén y en el
tejido glandular, estaban acompafiados de una
secrecion purulenta, probablemente provocada por

una infeccidn bacteriana secundaria.

Fig. 10: Crassicauda spp en glandula
mamaria (Fuente: Claudia Diaz)
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Crassicauda constituye uno de los géneros de parésitos mas frecuentes a nivel tisular en
cetaceos. Segun Domit y col (2018), existe una mayor prevalencia por Crassicauda en cetaceos
hembra que en machos debido a una inmunodepresion producida por los cambios hormonales que
acontecen durante la etapa reproductiva. No obstante, Suarez y col (2018) aseguran que en
ocasiones, se puede llegar a observar Crassicauda en el tejido mamario de hembras prepuberes,
aunque éste no esté todavia totalmente desarrollado. La presencia de estos parasitos tiene efecto
negativo en la produccién lactea (cantidad y calidad), de modo que su presencia en hembras

lactantes posee un efecto negativo sobre el desarrollo del recién nacido.

En muestras de tejido subcutaneo, se encontraron embebidos en la grasa unas pequefias
formaciones quisticas (Fig. 11) que fueron identificadas segun la descripcién de Balbuena (1991)
como fases larvarias (merocercoides) del cestodo Phyllobothrium spp. En odontocetos solo esta
descrita en esta localizacion (grasa subcutanea) la especie Phyllobothrium delphini. Se
cuantificaron 18 merocercoides de entre 4-7 mm de longitud en un total de 18 gramos de tejido,
lo que indica una intensidad de 1 merocercoide por gramo de tejido. En un estudio llevado a cabo
por Abollo y col. (1998) en las costas gallegas, Phyllobothrium delphini fue el parasito mas
prevalente en todos los cetdceos muestreados con una media de 14, 4 merocercoides por animal
(rango 1-47).

Fig. 11: () Impronta en la grasa una vez extraido el merocercoide (b)
merocercoides de Phyllobothrium delphini. (Fuente: Claudia Diaz)

Las medidas de los merocercoides coinciden con los 5-10 mm observadas por Balbuena
(1991) para esta especie. Se desconoce la localizacion anatémica exacta de donde fue tomada la
muestra de tejido subcutaneo y de grasa, si bien, de acuerdo con Gazzonis y Merella (2012), su
preferencia por la zona caudo-ventral facilitaria la ingestion por parte de los elasmobranquios que
actan como hospedadores definitivos de este cestodo.

P. delphini no suele provocar signos clinicos en el hospedador intermediario, salvo en casos

de elevadas cargas parasitarias que podrian afectar a la capacidad natatoria de los mamiferos
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marinos. Este delfin no poseia un gran nimero de merocercoides, ni se observaron lesiones
similares a las descritas por (Gazzonis y Merella, 2012), por lo que se puede concluir que la
presencia de este parasito no esta directamente relacionada con la causa del varamiento y/o muerte

del animal.

Sobre la piel de este mismo ejemplar de delfin listado, se identificaron dos cirripedos de la
especie Xenobalanus globicipitis. Los cirripedos no son propiamente parasitos sino organismos
epibiontes, es decir, comensales que viven adheridos a sus hospedadores que les sirven como
medio de transporte y les facilitan la captacion de nutrientes (Olafsdéttir y Shinn, 2013). Su
longitud es de unos 2 cm y se remiten adheridos a un pequefio fragmento de piel, el cual no parece
sufrir ningdn tipo de alteracion, apreciandose tan solo las placas calcareas con las que estos
cirripedos se fijan al hospedador (Fig. 12). Teniendo en cuenta que Diaz-Aguirre y col. (2012)
describen la presencia de hasta 100 cirripedos por animal, la intensidad encontrada en este delfin

puede considerarse como leve.

o

Fig. 12: Xenobalanus globicipitis (a) fijacion a la piel con placas calcéreas (b)
extremo distal del cuerpo (Fuente: Claudia Diaz)

No obstante, de acuerdo con Gazzonis y Merella (2012) la presencia de estos crustaceos es
indicativo del estado sanitario del animal, viéndose mas afectados aquellos animales con una
enfermedad dermatolégica o inmunodeprimidos; esto concuerda con el hecho de que el delfin de
nuestro estudio presentara una considerable carga parasitaria (Tabla 3) en diferentes
localizaciones anatdmicas, ademas de infecciones bacterianas secundarias, haciéndolo mas

susceptible a la invasion y desarrollo de X. globicipitis.
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4.4, Paraésitos de los 6rganos sensoriales

Los parésitos localizados en la tuba auditiva de la marsopa comin hembra adulta se
correspondieron con parasitos del género Stenurus. De acuerdo con las claves morfoldgicas de
Arnold y Gaskin (1975), su localizacion anatomica y especie hospedadora afectada, es muy
probable que se trate de la especie Stenurus minor. Abollo y col. (1998) también identificaron
nematodos del género Stenurus en senos craneales y pulmones de odontocetos varados en las
costas gallegas. En total se cuantificaron 177 nematodos, todos ellos adultos, 116 hembras y 61
machos (detalles Fig. 13), de aproximadamente 20mm de longitud.

r

100 pm

Fig. 13: Stenurus spp (a) Cabeza (b) Extremo caudal macho (c) Extremo caudal hembra.
(Fuente: Claudia Diaz)

La elevada carga parasitaria, junto con la edad de su hospedador definitivo, corroboran la
teoria de transmision horizontal por ingestién de invertebrados con el estadio larvario infectante
(Gazzonis y Merella, 2012). Con toda probabilidad este animal, sufrié limitaciones en la
capacidad de natacion e inmersién asi como, anorexia (Measures, 2001), lo que unido a
alteraciones en la eco localizacion apunta a la presencia de estos parasitos como causa probable

de la muerte y/o varamiento del animal.
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5. Conclusiones

De los resultados obtenidos en este estudio se ha llegado a las siguientes conclusiones:

1. Los mamiferos marinos varados en las costas gallegas se encuentran parasitados por una
amplia variedad de formas parasitarias entre las que se encuentran nematodos, cestodos

y artrépodos.

2. Los anisakidos (Anisakis, Pseudoterranova, Contracaecum) son los Unicos parasitos
detectados en este estudio que afectan tanto a pinnipedos como a cetaceos. La
distribucion de los distintos géneros de anisakidos varia en funcién del hospedador; de
este modo, en pinnipedos predomina Anisakis, mientras que en cetaceos lo hace

Pseudoterranova.

3. Los parasitos respiratorios, Otostrongylus, Parafilaroides y Halarachne, fueron
detectados Unicamente en pinnipedos; mientras que los parasitos tisulares (Crassicauda

y Phyllobothrium) y los del sistema auditivo (Stenurus) sélo afectan a cetaceos.

4. La elevada carga parasitaria presente en algunos animales, unida al elevado potencial
patégeno de muchos de ellos, apunta a los parasitos como una causa probable del

varamiento y/o muerte de estos mamiferos marinos.
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