
   

  

    

  

UNIVERSIDAD NACIONAL 
22 AUTONOMA DE MEXICO 

pO Facultad de Medicina Veterinaria y 
  

Zootecnia 

EL LOBO MARINO DE CALIFORNIA 

(Zalophus californianus californianus) EN EL 

GOLFO DE CALIFORNIA: HALLAZGOS 

PATOLOGICOS 

T E s \ $ 

Que para obtener el titulo de 

MEDICA VETERINARIA ZOOTECNISTA 

p r e s e n t a 

KARINA ALETHYA ACEVEDO WHITEHOUSE 

Asesores: MYZ Carlos Ramin Godinez Reyes 
Or. Fernando Constantino Casas 
Or. David Aurioles Gamboa 

México, D. F., 1999 

ASW 

t ey



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



  

  

EL LOBO MARINO DE CALIFORNIA (Zalophus californianus californianus) 
EN EL GOLFO DE CALIFORNIA: HALLAZGOS PATOLOGICOS 

Tesis presentada ante la 

Division de Estudios Profesionales de lta 
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 

de la 

Universidad Nacional Auténoma de México 
Para ta obtencién del titulo de 
Médica Veterinaria Zootecnista 

Por 

Karina Alethya Acevedo Whitehouse 

Asesores: MVZ Carlos Ramén Godinez Reyes 
Dr. Femando Constantino Casas 

Dr. David Aurioles Gamboa 

México, D.F., 1999



  

DEDICATORIA 

A mis padres, por ensefiarme a volar y a creer en mi. 

A Yleana, por tener el valor de vivir tus propias aventuras sin salvarte. 

A Lourdes, por haber apoyado mi cambio de carrera y por ensefiarme que todos los sueiios son 

realizables si creemos en ellos. 

A Maria Dolores Ibafiez, con profunda admiracién y respeto por todo lo que siempre has 

representado. 

NO SE PUEDE VIVIR 

COMO SI LA BELLLEZA NO EXISTIERA 

(Luis Rius)



AGRADECIMIENTOS 

Son muchas las personas que han hecho posible la realizacién de esta tesis. Todos tienen algo en 

comun: me han ensefiado que la vida es un camino Ileno de posibilidades a explorar, de 

oportunidades y de suciios realizables, en la medida en que queramos vivirlos. 

De todo corazon, agradezco a la Universidad Nacional Autonoma de México, por permitirme 

avanzar en mi formacion profesional y personal; a Carlos Godinez por abrirme la puerta a este 

maravilloso mundo marino, y continuar siempre dispuesto a ensefiarme; al Grupo de Estudio de los 

Mamiferos Marinos (GEMM) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia por su 

entusiasmo, empatia y amistad durante la realizacién de este trabajo; a Dulce Ma. Brousset, por su 

incondicional asesoria, apoyo y amistad durante toda mi carrera; alos Drs. Fernando Constantino y 

David Aurioles por sus correcciones; a Yukie Tachika por su paciencia ante mis dudas; a todos los 

del Departamento de Etologia, Fauna Silvestre y Animales de Laboratorio que me alentaron a 

seguir mi camino; a Mamali y a Grandpa por su carifio y por abrirme las puertas de su casa; y sobre 

todo a Lucy, Enrique ¢ Yleana por creer en mi suefio, y haberme regalado unicomios. 

Por ultimo, no podria dejar de agradecerle a mis amigos, de quienes he recibido siempre carifio, 

apoyo e interés en mis decisiones y acciones... Lour, Andy, Marifer, Tony, Ale, Paco, Mirtha, 

Marisol, Lorenza, Ita y los Titinis (Tofiito, Miten, Ray, Erika y Jorge)..... jGracias! Sin todos 

ustedes este trabajo y mi suefio no hubieran podido realizarse. 

Ht



CONTENIDO 

  

  

  

   

      
  

    

  

    

  

  

Pagina 

RESUMEN...ossscssssesssscssssssesusnsnsesnscesscensestnnneenactsessssnessansaseesaeeunaeinnetieetisesinnecinatecasseunaeeneeee 1 

T. INTRODUCCION. ..cessscsssssesssssesssessesnneesnnsneecensesinuaseeqasnessasseenesoseecnanarenannessunsettusseeetassessaee 2 

1.1 EL. LOBO MARINO DE CALIFORNIA. seceeticstieseneseissseneneneens 2 

1.1.1 CLASIFICACION, DISTRIBUCION Y POBLACION. 2 

1.1.2 MORFOLOGIA EXTERNA............. 2 

1.1.3 CARACTERISTICAS ANATOMICAS. 5 

1.2 ENFERMEDADES QUE AFECTAN AL LOBO MARINO DE CALIFORNIA. 7 

1.2.1 ENFERMEDADES BACTERIANAS. ....cscscsscssssssssscssessscsssennsee 7 

1.2.2 ENFERMEDADES VIRALES. u 

1.2.3 ENFERMEDADES MICOTICAS...ccsssssosssssssssesssesssssesantsnastastesssetieateengacesssee 13 

1.2.4 ENFERMEDADES PARASIT ARIAS. ..0..coscccssscssssssssnseeaseesneeneeeennetasssinnsesnsssaea 14 

2.2.5 ENFERMEDADES Y CONTAMINANTES AMBIENTALES......-sssesssssssssssseeneen 15 

1.3 NECROPSIAS EN PINNIPEDOS.......-::sscseesscscceesecseesseenens 17 

LA JUSTIFICACION, wscssssnsessninennetntnsinnitiiinisinininiininsntnsiniveimane 24 
1.4.1 EL LOBO MARINO COMO BIOINDICADOR DE UN ECOSISTEMA......-s.c00 24 

1.4.2 LA HISTOPATOLOGIA COMO TECNICA DIAGNOSTICA.....scessscesscsssssseeuneeee 25 

26 

26 

27 

27 

2.2 PROTOCOLO DE NECROPSIAS UTILIZADO...0..accccssssssssssstsssssuseenensisssttsssesssessnestnet 28 

2.3 TRABAJO DE CAMPO. _ 28 

2.4 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LAS MUESTRAS. 29 

3, RESULTADOS. ..sesscseccssssssssstessetseseunstinsegisseneeetasttasesessese 30 

4, DISCUSION 54 

5, CONCLUSIONES. 58 

6. LITERATURA CITADA....ccccccccsescssscussssssesneeeennantessnseessasatinvaceisassceiasnnecasanesusasqesinanteseeeseneneesee 59



INDICE DE CUADROS Y FIGURAS 

  

  

  

Pagina 

Cuadro 1 Lesiones ocasionadas por parisitos en el lobo marino de California............scccsccssssseeneeens 16 

Cuadro 2 Estado de descompasicién de los cadaveres de lobo marino de Califomia...............-.--+ 20 

Cuadro 3 Localizacién de tos cadaveres encontrados en el Golfo de California (1996-1997). 32 

Fig. 1 Mapa del Golfo de Califortia..........-sscsccseeseseesenineesse ctterenereersssnersennegne 3 

Fig. 2 Esquema del lobo marino de California (Zalophus Californianus). 4 

Fig. 3 Esquema de los orificios genitales de lobos marinos de Califormia...... esses 18 

Fig. 4 Incisiones a realizar en la necropsia de un cadaver de lobo marino de Califomia................. 21 

Fig. 5 Microfotografia de nédulo linfatico con ligera atrofia linfoide y congestion ligera difusa... 35 

Fig. 6 Microfotografia de pulmén con congestién ligera difusa y un 4rea hemorragica moderada. 38 

Fig. 7 Microfotografia de higado con congestién moderada difusa e inflitracién lipidica severa 

  
difusa 39 

Fig. 8 Rifién obscuro, aumentado 1.5 veces de tamtaflo......escsseneecseesssnecssueeesesseareenvesneveseeteee 42 

Fig. 9 Microfotografia de pulm6n con presencia de moderada cantidad de material eosinofitico 

en fa Juz bronquial y alveolar... eecceecssssncesneencceeeceseesneveenvegsnseeenveconvecnneseenesnvecneeesense 43 

Fig.10 — Pulm6n con abundante espuma blanquecina y consolidaciOn Zonal... 46 

Fig. 11 Zonas de consolidacion y enfisema intersticial en pulmén. 49  



RESUMEN 

ACEVEDO WHITEHOUSE, KARINA A. El lobo marino de California 

(Zalophus californianus californianus) en el Golfo de California: Hallazgos 

Patolégicos (Bajo 1a direccién de los asesores MVZ Carios Godinez Reyes, Dr. 

Fernando Constantino Casas y Dr. David Aurieles Gamboa). 

El fobo marino de Califomia (Zalophus californianus californianus) es el imico pinnipedo que habita 

permanentemente e! Golfo de California. Debido a su abundancia, distribucién y nivel trofico que 

ocupa en la cadena alimentaria, puede utilizarse como una especie bioindicadora del estado del ese 

ecosistema, Existen escasos informes sobre las enfermedades y causas de mortalidad de los lobos 

marinos de California en México, Debido a las condiciones ambientales que prevalecen en el area de 

estudio, que dificultan la toma y conservacién de muestras para aislamiento bacterioldgico, 

micolégico y virolégico, se disefié un protocolo de necropsias para condiciones de campo que se 

centra en la histopatologia como técnica diagndstica util para determinar e inferir causas de 

mortalidad de esta especie en el Golfo de California, Durante 3 salidas a las islas del Golfo de 

Califomia realizadas de 1996 a 1997, se encontraron 18 cadaveres de lobo marino de California. Se 

realizé la necropsia de los cadaveres que no presentaban grados avanzados de descomposicién y se 

obtuvieron muestras para estudio histologico. En el Departamento de Patologia de la Facultad de 

Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México se procesaron las 

muestras con tinciones de hematoxilina-eosina y se revisaton al microscopio fotdnico. Las lesiones 

macroscépicas y microscépicas observadas infieren neumonias bacteriana, desnutricién, leptospirosis 

¢ infecciones parasitarias pulmonares y entéricas como causas de muerte.



1. INTRODUCCION 

1.1 El lobo marino de Califomia 

1.1.1 Taxonomia, distribucion y poblacion 

El lobo marino de Califomia (Zalophus californianus californianus) pertenece al orden Carnivora, 

suborden Pinnipedia, familia Otariidae '. Esta especie ocupa la costa oriental del Pacifico Norte, con 

un rango de distribucién que abarca desde Vancouver en Canada hasta Sinaloa en México 7’, 

incluyendo 40 loberas insulares y algunas zonas continentales del Gotfo de California * (Fig. 1). 

De todas las especies de pinnipedos, el lobo marino de California es considerado el mas abundante y 

de mayor distribucién en México. Con base en el ultimo conteo, se estima la poblacion total entre 

75,000 y 153,000 individuos *; del cual, en el Golfo de California se encuentran aproximadamente el 

14% 8. 

1.1.2 Morfologia extema 

El cuerpo de! lobo marino de California (Fig. 2) es alargado, cubierto por una capa de pelaje denso. 

Su cuello es grueso y tiene miembros toracicos y pelvianos largos, en forma de aleta que le permiten 

un desplazamiento terrestre y acuatico ’. Estas extremidades carecen de pelo y presentan ufias 7°. 

En la etapa adulta los individuos manifiestan un marcado dimorfismo sexual en el tamafio, peso y 

caracteres sexuales secundarios *. Los machos pesan aproximadamente 300 kg. y legan a medir 

hasta 2.4 m, mientras que las hembras son mas pequefias, alcanzando un peso de 100 kg, y una 

longitud aproximada de 1.8 m ®°. A diferencia de otras especies de otaridos, la cresta sagital externa 

de los machos adultos es prominente y muy desarrollada *.
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Fig. 1 

Mapa del Golfo de California 

 



  

Fig. 2 

Lobo marino de California (Zalophus californianus): macho adulto y juvenil.



1.1.3 Caracteristicas anatémicas macroscépicas y microscépicas diferentes a otros 

camivoros 

Muchas de las caracteristicas anatomicas def lobo marino de California son similares a las de los 

camivoros terrestres; sin embargo, algunas de estas caracteristicas han evolucionado a través de 

miles de afios, como adaptacion para la vida marina, Estas diferencias macroscopicas y 

microscOpicas se describen a continuacién: 

Tegumento y glandulas anexas 

Su piel es delgada y pigmentada '°; la epidermis es queratinizada y el estrato cOmeo esta engrosado 

en las partes del cuerpo que soportan peso ''. La hipodermis no es muy desarrollada; se compone 

principalmente de tejido conectivo con abundantes fibras elasticas ". La capa de tejido subcutaneo 

adiposo es gruesa y representa aproximadamente el 25% del peso vivo del animal, particularmente en 

los individuos adultos '°. Tienen numerosas glandulas sebaceas y sudoriparas de gran tamafio ’”, 

Sistema masculo esquelético 

La columna vertebral esta conformada por 7 vértebras cervicales, 15 vértebras toracicas, 5 vértebras 

lumbares y de 10 a 12 vértebras coccigeas. No presentan senos frontales, huesos lacrimales ni 

clavicula. Las costillas se componen de material cartilaginoso |. 

Las piezas dentarias son cénicas, Los incisivos estan bien desarrollados y comprimidos con un surco 

transversal en el extremo distal; los caninos son cénicos y grandes, con la raiz muy desarrollada y 

marcas anulares que se utilizan para determinar la edad del animal; los postcaninos presentan 

coronas trilobuladas ' "". 

Los misculos son obscuros debido a su alta concentracion de mioglobina '?. La insercion de los 

misculos pectorales es ancha °°,



Aparato digestivo y glandulas anexas 

Son animales monogastricos, de estomago alargado que no presenta pliegues en la regin pildrica 

Su intestino delgado tlega a medir hasta 33 metros en animales adultos '° ° y presenta gran cantidad 

de pliegues mesentéricos '*. Al inicio del intestino grueso se encuentra el diverticulo cecal ‘* °. Los 

mXdulos linfaticos mesentéricos son largos, oblongados y se encuentran agrupados centralmente. 

Miden generalmente de 8 a 9 cm cada uno’. 

El pancreas es palido y su tamaiio varia de {7 a 25 cm de longitud °. El bazo ltega amedir 20 cm en 

su eje longitudinal, y presenta moderada cantidad de 4reas obscuras, pigmentadas por hemosiderina 

‘3. El higado es multitobulado y frecuentemente se observan fisuras interlobulares °. Los 

hepatocitos pueden contener granulos de pigmento férrico ''. Ef conducto hepatico esté comunicado 

con el pancredtico dentro de ta pared del duodeno ". 

Sistema respiratorio 

La bifurcacién traqueal se observa entre 4 y 7 centimetros mas craneal que en la mayoria de los 

camivoros . Presentan 34 a 40 anillos cartilaginosos traqueales completos '*. Sus pulmones son 

lobulados, constituidos por parénquima pulmonar aereado que semeja a los parabronquios de 

especies aviares ‘' y ocupan la mayor parte de fa cavidad toracica. Los septos bronquiolares son 

prominentes y tienen valvulas mioelasticas bronquiales ' °. Las glandulas bronquiales submucosales 

son de gran tamaiio "", 

Sistema cardiovascular 

Cuentan con un plexo de anastomosis arterio-venosas, conocido como Retia mirabilis, que rodea a la 

arteria aorta en su porcion toracica y los rifiones '*"°. 

Sistema genitourinario 

Sus rifiones son multilobulados, cubiertos por un plexo vascular 7, Cada lobulillo renal esta 

constituido como un rifién completo, con corteza y médula y esta conectado a un ducto que da origen



al tabulo colector '* '°. La vejiga es pequefia en relacién con otros camnivoros y cuenta con una capa 

muscular muy desarrollada ''. Las glandulas adrenales Ilegan a medir hasta 6 centimetros en 

individuos adultos y son de forma alargada '' 7, Usualmente es de mayor tamafio la glandula adrenal 

derecha ". 

1.2 Enfermedades que afectan al lobo marino de California. 

Las enfermedades que afectan a las poblaciones silvestres de lobos marinos de California han sido 

evaluadas mediante el andlisis ocasiona! de cadaveres varados y el estudio de animales en clinicas de 

rehabilitacion o en parques acuaticos '°, Esto ha dejado algunas areas vacias en el entendimiento de 1a 

fisiopatologia de esas enfermedades en poblaciones silvestres. No siempre es factible extrapolar la 

informacién obtenida en cautiverio a las poblaciones silvestres, ya que los individuos mantenidos en 

cautiverio permanecen en grupos pequefios, con programas estrictos de medicina preventiva y un 

enfrentamiento limitado a diversos agentes patogenos. Aunado a esto, algunos factores influyen sobre 

las poblaciones silvestres de pinnipedos, debilitando a los animales ¢ incrementando su 

susceptibilidad a otros agentes infecciosos, lo que ocasiona procesos patolégicos o complica la 

patogenia de muchas enfermedades '*. 

1.2.1. Enfermedades bacterianas 

Las enfermedades bacterianas son fa principal causa de muerte de los pinnipedos silvestres '", y 

frecuentemente causa contributoria de muerte, aj interactuar de manera secundaria con infecciones 

parasitarias, virales o traumatismos '*. Es importante mencionar que el aislamiento de una bacteria 

de un individuo enfermo o de un cadaver no implica que la causa de su muerte pueda atribuirse a ese 

microorganismo, ya que en muchas ocasiones, existe contaminacién bacteriana post-mortem de 

tejidos ". 

Las principales enfermedades bacterianas que se han reportado en el lobo marino de California son la 

leptospirosis, salmonelosis, erisipelosis, pasteurelosis y clostridiosis '* 17 '% #2. 2,



Leptospirosis 

La leptospirosis es una enfermedad de distnbucién mundial que afecta al hombre y a mamiferos 

domésticos y silvestres. En 1970, se reporté la enfermedad como responsable de abortos y mortalidad 

elevada de lobos marinos adultos en las costas occidentales de Estados Unidos de América "*. Desde 

entonces, se ha detectado a Leptospira interrogans serovariedad pomona ™™ en crias abortadas, 

suero sanguineo y rifiones durante epizootias ocurridas en diferentes afios en las costas de Califomia 

y Oregon en Estados Unidos, que han ocasionado una mortalidad hasta 4 veces mayor que la 

esperada de animates adultos y subadultos *. 

En México el agente de mayor seroprevalencia reportada en las loberas reproductivas del Golfo de 

Califomia es Leptospira interrogans serovariedad hardjo, que se ha relacionado con abortos y 

mortalidad de animales adultos “. La frecuencia de contagio de esta enfermedad es alta entre 

animales domésticos y algunas poblaciones humanas *”*, por Jo cual resulta importante determinar 

el potencial de transmision a las poblaciones humanas que mantienen contacto continuo o esporddico 

con lobos marinos de California *. 

La enfermedad se desarrolla después de que la bacteria penetra el epitelio de los animales, se 

disemina por via hematégena hacia érganos parenquimatosos y ocasiona septicemia con daiios al 

endotelio vascular *”. Los animales afectados generalmente muestran encorvamiento de los miembros 

pelvianos, depresidn, polidipsia y diarrea negra pastosa ™. 

Las lesiones histolégicas que ocasiona {a leptospirosis son nefromegalia, nefritis linfoplasmocitica 

intersticial con presencia de espiroquetas en el epitelio tubular renal *, infiltracién de linfocitos y 

monocitos en la zona corticomedular "*; erosiones y hemorragias gingivales '’. Los fetos abortados y 

animales neonatos generalmente presentan septicemia hemorragica, hemorragias subcutaneas y de la 

camara anterior de! ojo '*; higado graso y friable con hematomas subcapsulares, hemorragia subdural 

extensa, hipocelutaridad glomerular focal, congestion de glandulas adrenales y cerebro, hemorragias 

tmoderadas en nédulos linfaticos, septo del timo, mucosa del colon, pulmones ¢ iris asi como atrofia 

celular de fa médula ésea **.



Para diagnosticar fa enfermedad pueden observarse las espiroquetas en muestras de orina mediante 

microscopia de campo obscuro durante los primeros dias de la enfermedad '°. La prueba serolégica 

* ® pero puede optarse también por aislar, cultivar e mas especifica es la microaglutinacién 

identificar al agente en orina o sangre °. Aunque las lesiones tisulares que ocasiona no son 

consideradas patognoménicas, la histopatologia puede ser un buen método diagndstico si se 

corrobora con tinciones de plata para observar la presencia del agente en muestras de rifion *, 

Pasteurelosis 

La pasteurelosis en los pinnipedos, se manifiesta como una septicemia aguda o hiperaguda con tasas 

de morbilidad y mortalidad cercanas al 100 % '’. Las lesiones que ocasiona son inespecificas, desde 

enteritis y peritonitis necrética, necrosis de tejido adiposo periesofagico, petequias epicardicas y 

hemorragias generalizadas hasta edematizacién pulmonar “, En algunos casos se ha reportado 

esplenitis, hepatitis, neumonia intersticial y bronquial, miocarditis y nefritis °° *"_ 

La mayoria de los casos de Pasteurelosis ocurren durante el otofio y se han asociado a la presencia de 

aves migratorias '’; sin embargo, se ha especulado que el agente requiere la presencia de un virus 

inmunosupresor concurrente para ocasionar la enfermedad **. En los ultimos afios la enfermedad se 

ha controlado en lobos marinos en cautiverio debido al uso de vacunas, y no se ha reportado en 

poblaciones silvestres de los mismos |”, 

Con el fin de aislar al agente etiolégico, deben seleccionarse muestras de acuerdo con la localizacion 

de los procesos infecciosos '*. El diagnéstico definitivo se basa en el aislamiento e identificacion de 

las colonias en medios enriquecidos con suero o sangre. También pueden realizarse frotis y tinciones 

de Gram para observar Ia presencia de bacilos y cocobacilos Gram negativos °°. 

Erisipelosis 

En los mamiferos marinos, esta enfermedad se asocia a la ingestién de pescado contaminado por 

Exysipelothrix rhusiopathiae y hasta la fecha inicamente se ha reportado en especies mantenidas en 

cautiverio ©.
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Los animales afectados presentan disnea o taquipnea, estertores unilaterales, cianosis, diarrea y 

deshidratacion. A la necropsia se observa hemorragia pulmonar, atrofia linfoide generalizada, 

congestion multifocal difusa y fibrosis generalizada |”: "*, 

E! diagndstico de la enfermedad se realiza por cultivo e identificacién del agente etiolégico en medios 

enriquecidos con suero 0 sangre. Deben obtenerse muestras de sangre, higado, bazo, corazon, piel y 

liquido articular. Si se realizan frotis de los tejidos afectados, se observan bacilos cilindricos Gram 

positivos '°. 

Clostridiosis 

Existen pocos reportes de clostridiosis en ef lobo marino de California. La enfermedad estd asociada 

a lesiones traumaticas como mordidas y laceraciones '*, Estas soluciones de continuidad, condiciones 

de anaerobiosis tisular y la concentracién fisiolégica alta de glucosa sérica en los mamiferos marinos 

propician la presentacién de esta enfermedad *. 

La enfermedad ocasiona dafio al epitelio de la mucosa intestinal, enteritis necrosante y congestion 

generalizada en diferentes organos '*, 

El agente etiolégico puede aislarse en agar sangre con medios anaerobios. Es necesario identificar la 

morfologia de las colonias para obtener un diagndstico definitivo. Puede realizarse cromatografia de 

gases para la identificacion final de algunas especies de Clostridium, En algunos casos, es necesaria 

la inoculacion de animales de laboratorio ¢ inmunofluorescencia de los tejidos infectados para obtener 

un diagnéstico de certeza 

Salmonelosis 

Se han aistado diferentes serovariedades de Salmonella en mamiferos marines '**°, Se cree que los 

serotipos que afectan al lobo marino de California ocasionan gastroenteritis moderada y la mayoria 

de los animales infectados quedan como portadores sanos.
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La alta prevalencia de Salmonetia spp. en poblaciones de pinnipedos pudiera deberse a 

contaminacion fecal en las loberas y a las condiciones de hacinamiento. La gaviota occidental (Larus 

livens) se considera vector de ta enfermedad y se ha asociado con Ia transmisin de la salmonelosis 

entre las loberas ©, 

Aunque no se haya diagnosticado como causante de mortalidad, la incidencia de Salmonella Spp. en 

crias clinicamente sanas es alta ” y se sabe que puede afectar a fos animales con deficiencias 

nutricionales al destete, interactuar con infecciones parasitarias y ocasionar abortos °”, 

A la evaluacién histofégica se observa enteritis necrdtica y colitis hemorragica. En algunos casos 

septicémicos hay congestion severa difusa en diferentes drganos 727° % 

1.2.2 Enfermedades virates. 

Se han identificado algunos virus en epizootias de mamiferos marinos en diferentes ubicaciones 

geograficas ”. Sin embargo, en muchas ocasiones no se les considera como agentes etiolégicos hasta 

haber descartado a otros microorganismos mas faciles de aislar. Lo anterior se debe a la dificultad de 

diagnosticar una infeccién viral, para lo cual es necesario demostrar particulas virales por 

microscopia electronica o aislar al virus, ya que ta demostracion seroldgica de titulos de anticuerpos 

no es concluyente 778. 

Algunos agentes virafes pueden representar un riesgo para poblaciones de mamiferos marinos y 

terrestres, ¢ incluso pueden ocasionar problemas en la salud publica humana, como es el caso de la 

Enfermedad del virus del lobo marino San Miguel que afecta a los lobos marinos, cerdos y humanos 

*. Las principales enfermedades virales que se han reportado en el lobo marino de California son 

Hepatitis viral, Viruela, y la Enfermedad del virus del lobo marino San Miguel '*°. 

Hepatitis 

Esta fue la primera enfermedad viral letal reportada en mamiferos marinos “'. Es ocasionada por un 

adenovinus tipo 1°. Los signos y lesiones que ocasiona en el lobo marino de California son ictericia 

generalizada moderada, esplenomegalia, linfadenopatia mesentérica y palidez de la corteza hepatica
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'© Pueden observarse cuerpos de con necrosis coagulativa severa en la regién centrolobulillar 

inclusién intranucleares grandes en los hepatocitos y ocasionalmente en los macréfagos hepaticos “'. 

La respuesta inflamatoria es minima con pocos macréfagos. Generalmente hay linfocitos y 

neutréfilos en la periferia de las lesiones necréticas '*“!, 

Viruela 

Esta enfermedad es ocasionada por un Parapoxvirus y se ha reportado en muchas especies de 

pinnipedos, incluyendo al lobo marino de California, lobo marino de Sudamérica (Otaria bryonia), 

foca de puerto (Phoca vitulina), foca gris (Halichoerus grypus) y lobo fino del Norte (Callorhinus 

ursinus) **, 

La viruela ocasiona la formacién de lesiones nodulares proliferativas dérmicas que semejan 

papilomas miltiples bien comificadas de 0,.5-1.5 cm de altura y 0.5 a 2 cm de diametro, con la 

presencia de inclusiones cosinofilicas prominentes de 2-15 micrémetros de didmetro '**”. Se focalizan 

comunmente alrededor de la cabeza y cuello de los animales, aunque pueden observarse nicamente 

en las aletas posteriores “. Microscopicamente se observa hipertofia, hiperplasia y degeneracién 

hidropica de las células del estrato espinoso, proliferacion de la epidermis, acantosis severa con 

16,42 hiperqueratosis y paraqueratosis 

Hasta la fecha, no se ha reportado el aislamiento del agente etiolégico ”. El diagnéstico presuntivo se 

basa en el hallazgo de cuerpos de inclusién intracitoplasmaticos eosinofilicos y se confirma mediante 

la identificacion de particulas tipicas de poxviras en las biopsias de piel . Estructuralmente, las 

células que contienen particulas virales muestran pérdida de componentes nucleares y citoplasmicos, 

marginacion de organelos citoplasmaticos, formas irregulares de nucleolos y condensacién de la 

cromatina “. 

Enfermedad del virus del lobo marino de San Migue! 

Es ocasionada por un Calicivirus semejante al agente etiolégico de la Enfermedad Vesicular del cerdo 

% 3° aque ocasiona pérdidas econémicas importantes para la industria porcina, ademas de ser 

zoondtica ”. Se cree que los pinnipedos de la costa de California fueron reservorios para el virus del
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Exantema Vesicular del cerdo, que ocasioné brotes de esta enfermedad en hatos porcinos de Estados 

Unidos de América”. 

EI virus ocasiona la formacién de vesiculas y ulceras en aletas, labios, nariz y encias de los lobos 

marinos afectados. Las lesiones se observan histolégicamente como espongiosis del estrato espinoso 

que progresa hasta la formacién de vesiculas subcémeas coalescentes * “- *!_ También ocasiona 

necrosis del epitelio respiratorio con inflitracién leucocitica. En la primera etapa de la enfermedad, 

las células presentan cuerpos de inclusién intranucleares * “'. También se ha asociado el virus a 

partos prematuros. Estos animales prematuros usualmente presentan dificultad respiratoria y de 

locomocién y su indice de supervivencia es bajo *. 

El diagnéstico de la enfermedad se realiza mediante aislamiento del agente etiolégico en liquido 

vesicular, o raspados laringeos o rectales mantenidos en fosfato de glicerol amortiguado e inoculacion 

en higado de embrién humano *°. Otros métodos de diagnéstico son la microscopia electronica y la 

histopatologia ”. 

1.2.3 Enfermedades micoticas. 

La mayoria de los reportes sobre agentes micdticos en pinnipedos indican que son oportunistas o 

invasores secundarios que afectan animales inmunodeprimidos, por lo que pueden ser utiles para 

demostrar el estado de salud de una poblacién silvestre. Aunque los cetaceos si ilegan a presentar 

micosis sistémicas, éstas son poco usuales en pinnipedos y generalmente son ocasionadas por 

7,34 Candida reukaufi, C. pityrosporum y C. albicans. en asociacién con estados cronicos de 

inmunosupresion y contaminacién de las loberas por heces de gaviotas “. 

Las lesiones se observan como placas blancas o amarillentas principalmente en las uniones 

mucocutaneas “’, particularmente en la comisura bucal y las regiones perioculares, perivulvares y 

perianales o en el intestino'’. En los érganos afectados se Hegan a apreciar zonas de necrosis focal. 

Las hifas, pseudohifas y blastoesporas se pueden observar mediante tinciones de Lactofenol Azul de 

Algodén (LAA) en las lesiones necroticas '*.



12.4 Enfermedades parasitarias. 

Las enfermedades parasitarias ocasionan problemas serios para las poblaciones de mamiferos 

marinos. Se han implicado en procesos patolégicos de mamiferos marinos y en casos de varamientos 

masivos “, Los parasitos son generalmente organismos oportunistas que infectan animales débiles; en 

fos animales sanos rara vez ocasionan cambios patolégicos, Algunas enfermedades ya existentes, 

desnutricién, inmunosupresion y estresores ambientales como el sobrecalentamiento global y diversos 

fendmenos meteoroldgicos incrementan la susceptibilidad de los mamiferos marinos a los efectos de 

las infecciones parasitarias *’. En muchos casos, los pinnipedos se infectan cuando comienzan a 

alimentarse por si solos en el mar con peces y cefalépodos contaminados por parasitos en sus fases 

larvarias *”, 

Los endoparasitos que afectan mas frecuentemente a los pinnipedos silvestres se clasifican en 4 

grupos: trematodos, céstodos, nemAtodos y acantocéfalos ©. Los nématodos reportados en el lobo 

marino de California son “* * *: Anisakis spp. (mucosa gastrica), Dipetalonema spirocauda 

(corazon, arteria pulmonar y mesenterio), Parafilaroides decorus, Contracaecum osculatum 

(pulmon) y Uncinaria lucassi (intestino y tejido adiposo). En el intestino del lobo marino de 

California se ha reportado el céstodo Diphyllobothrium pacificum y el acantocéfalo Corynosoma 

spp. En el higado, vesicula biliar y conductos biliares se ha reportado la presencia del trematodo 

Zalophatrema hepaticum. 

Entre los escasos reportes sobre protozoarios en el lobo marino de California, se encuentra el de 

Migaki y colaboradores *' que mencionan la presencia de Toxoplasma gondii en coraz6n, cerebro, 

higado, pulmon, nddulos linfaticos y estomago, ocasionando necrosis tisular. Los huéspedes de este 

parasito son felinos domésticos y ferales, y se cree que la transmisién hacia tos lobos marinos de 

California se da mediante la ingestion de ooquistes en heces de gato y por transmisién 

transplacentaria *”. 

Los ectopardsitos comunmente encontrados son dcaros que habitan la piel, conductos nasales, 

i nasofaringe, traquea, bronquios y bronquiolos *. Los géneros reportados son Demodex spp., 

Halarachne miroungae, Ortholarachne attenuata y Ortholarachne diminuata “, £1 piojo que mas
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frecuentemente se encuentra en la piel del lobo marino de Califomia es Antarcthopthirius microchir 

16,46 

Los Organos afectados y las lesiones que ocasionan los parasitos son diversas (Cuadro 1), y pueden 

47, $0, 52 
estar combinadas por infecciones bacterianas secundarias 

1.2.5 Enfermedades relacionadas con contaminantes ambientales. 

Los avances en la tecnologia e industrias mundiales han incrementado la presencia de contaminantes 

en ecosistemas marinos, particularmente en las aguas continentales '* *. Muchos agentes quimicos, 

fisicos y bioldgicos representan un riesgo para la salud de las poblaciones silvestres de pinnipedos y 

demas mamiferos marinos ™, Existen escasos reportes sobre los efectos de contaminantes sobre la 

salud de los pinnipedos, se cree que juegan un papel significativo en los procesos patoldgicos de estos 

animales, y se han observado relaciones causales entre los niveles de contaminantes, !a alteracion de 

procesos fisiolégicos y el desarrollo de neoplasias en mamiferos marinos ** ** °°", Dependiendo de la 

marea, corrientes marinas y transporte atmosférico, los contaminantes pueden desplazarse grandes 

distancias a través de diferentes niveles tréficos ¢ incrementar su concentracién en su paso por la 

cadena alimentaria ’ '* ** **, por lo que entre mas alto sea el nivel tréfico del organismo, mayor sera 

la concentracién de contaminantes en sus tejidos ’, Aunado a esto, los organismos de nivel trofico 

superior tienen una habilidad limitada para metabolizar estos compuestos por fo que tienden a 

acumularse con el tiempo '* °°. Algunos contaminantes como el arsénico, cadmio, cobre y zinc son 

absorbidos mediante la ingestion de presas 5. 5. otros como el mercurio mediante soluciones de 

continuidad en fa piel **.



Cuadro | 

Lesiones ocasionadas por pardasitos en el lobo marino de California 

  

    
  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

PARASITO: & oS SUERSION 

Camipulla palliata Engrosamiento de ductos.biliares par fibrosis. . 

Inflitracién eosinofilica y linfocitaria de ia mucose de los ductos biliares. 

Nédulos linfaticos hiperplasicos adheridos al tejido fibroso adyacente al 

parénquima. 

Fibrosis de iriada portal y proliferacién de ductos portales. 

[ Toxoplasma gondii Focos necréticos en higado- 

Contracaecum spp. Ulceras dé mucosa gastrica. 

Nédulos en ta mucosa y submucosa gastrica. 

Peritonitis. 

Dipetalonema spirocanda Engrosamiento devasos coronarios. 

Dirofilaria immutis Hipertrofia muscular de‘arteria pulmonar: 

Dilatacion ventricular... - 

Pericarditis: 

Pleuritis. 

Parafilaraides decorus Obsinaccion mucosa bronquial. 

Zonas de consolidacién pulmonar. 

Hiperplasia de células globosas del epitelia bronquidlar. 

Bronconeunionia granulomatosa. 

Halarachne miroungae Necrosis'focal-en paténquima pulmonar. 

Hiperplasia de nédulos linfiticos laringeos. 

Orthohalarachne diminuata Necrosis focal en mucosa traqueal: 

Antarerhopthirius microchir Alopecia. 

Hiperqueratosis. 

Demodex zalophii Alopecia. 

Engrosamiento de fa piel que cubre fas aletas. 

Hiperqueratosis. 

Descamacién moderada. 
  

 



1.3 Necropsias en pinnipedos. 

Un protocolo de necropsias debe incluir informacién sobre el ambiente, aspectos externos € internos 

del cadaver °°. Entre mas precisos sean los datos obtenidos, mayor sera la posibilidad de concluir fas 

causas de muerte con resultados correctos ©. 

La evaluacién ambiental es fo primero que debe registrarse, tomando en cuenta Ia fecha y hora 

exacta, temperatura ambiental y del agua, direccion del viento, mareas, anomalias geograficas, 

entidades urbanas o industriales mas cercanas, distancia del cadaver al mar, distancia del cadaver de 

animales vivos y nimero de cadaveres encontrados * Estos datos permiten inferir causas de la 

muerte en casos de mortalidad masivas . 

Evaluacién externa 

Para evaluar externamente al cadaver, es recomendable tomar fotografias laterales, dorsales y 

ventrales *', incluyendo siempre algtin objeto de referencia medible. Es importante obtener datos 

morfométricos como la longitud total, longitud curvilinear, didmetro toracico, ancho maximo de 

aleta, longitud maxima de aleta y peso corporal °. También debe determinarse el sexo y la edad 

aproximada def individuo ”®. 

El sexado de los animales se realiza observando la region genital que se encuentra en la porcion 

caudal del cuerpo 2°"? Los machos presentan un solo orificio que corresponde al ano, mientras que 

en las hembras se observa también el orificio urogenital '* (Fig. 3). Pata determinar la edad de los 

individuos de manera general, pueden clasificarse a los animales en 5 clases: crias, juveniles, machos 

subadultos, hembras adultas y machos adultos ” segun la longitud total que presenten: los individuos 

adultos machos alcanzan una longitud total maxima de 2 a 2.4 ma los 9 afios de edad, mientras que 

las hembras adultas alcanzan una longitud maxima de 1.4 a 1.8 metros desde los 5 afios 5° Los 

machos subadultos miden entre 1.5 y 2 metros, su cresta sagital externa esta menos desarrollada y el 

grosor de su cuello es menor. Los individuos juveniles miden de 1 a 1.3 metros entre ly 4 afios de 

edad. Las crias miden de 75 cma 1 metro”.



oe HEMBRA 

Fig. 3 

Esquema de los orificios genitales de lobos marinos de California
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Uno de los factores mas importantes a determinar durante la necropsia de un mamifero marino es el 

tiempo transcurrido desde su muerte hasta el momento de evaluacién, ya que entre mas tiempo 

transcurra entre la muerte y la toma de muestras, menor sera la posibilidad de obtener informacion 

diagnéstica de éstos mediante estudios bacteriolégicos, virolégicos e histopatolégicos **, El nivel de 

descomposicién (Cuadro 2) puede estimarse determinando la rigidez cadavérica que presente el 

animal, temperatura interna del cuerpo, laceraciones o punciones producidas por animales carrofieros 

y presencia o ausencia de timpanismo °. El estado nutricional se determina con base en el grosor de 

la capa de grasa subcutanea y el volumen muscular, clasificando a los animales como emaciados, en 

6, 61 
mala condicion y en buena condicion 

Deben registrarse todas las lesiones encontradas en el tegumento, representandolas graficamente en 

formatos preestablecidos que ilustren la silucta ventral, dorsal, lateral derecha e izquierda del animal, 

tomando en cuenta que el pelaje puede ocultar lesiones pequefias a 

Es importante revisar todos los orificios naturales, ei color de las mucosas, el numero y el color de 

los dientes '*°. 

Evaluaci6n interna 

Cualquier evaluacién intema que se realice en el cadaver debe hacerse con precaucién y utilizando 

medidas de seguridad para quien efectie la necropsia. Algunos de los agentes infecciosos que pueden 

estar presentes en tejidos y fluidos del cadaver son potencialmente dafiinos para el humano “, Por 

esto, el uso de guantes de latex resistentes, anteojos y cubrebocas es necesario durante la evaluacion 

interna *. 

Las técnicas de inspeccién y toma de muestras de érganos y tejidos son variables; sin embargo, es 

recomendable guardar un orden para evitar olvidar la inspecci6n de algin organo °° %'. La técnica 

propuesta por Dierauf * (Fig. 4) indica realizar la primera incision sobre la linea media ventral, con 

el cadaver en deciibito dorsal. Se incide la piel y el tejido subcutdneo para medir con una regleta el 

grosor de la capa adiposa. También se realizan tres incisiones perpendiculares a esta primera 

incisién, una a la altura de las axilas, otra en el margen costal caudal y la tercera a nivel inguinal, 

para tener una mayor area visual y de trabajo *.



Cuadro 2 

Estado de descomposicién de los cadaveres de lobo marino de California 

  

  

  

  

  

    

NIVEL [ .. ESTADO. DE © | TaMpantsmo RIGIDEZ ACTIVIDAD - | TEMPERATURA 

DESCOMPOSICION CADAVERICA } CARRORERA INTERNA 

1 NULO. AUSENTE AUSENTE, AUSENTE CALIENTE 

2 BAI AUSENTE COMIENZA, AUSENTE FRIA 

3 MODERADO. MODERADO PRESENTE POCA FRA 

4 AVANZADO MARCADO AUSENTS, ABUNDANTE, FRIA / CALIENTE: 

5 MOMIFICADO: AUSENTE, AUSENTE: INAPRECIABLE INAPRECIABLE           
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Fig. 4 

Incisiones a realizar en la necropsia de un lobo marino de California
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Se inciden fos muisculos ventrales desde el angulo mandibular hasta la sinfisis pubica. Una vez 

abierto el cuerpo del animal, es recomendable tomar fotografias de la disposicin anatomica de los 

drganos ©“. Debe evaluarse el color, forma y consistencia de todos los érganos ”. 

La evaluacion comienza en la cavidad bucal, incluyendo {os orificios nasales y avanzando hacia la ; 

region caudal del animal *. Primero se separan los organos y tejidos del aparato digestivo para evitar i 

que las asas intestinales puedan perforarse con el bisturi mientras se esta trabajando en otros Organos 

3,56 Posterionmente se revisan los aparatos respiratorio, genitourinario y musculoesquelético *. 

Es importante que la persona que realice la necropsia posea conocimientos basicos sobre la anatomia 

de los lobos marinos, con el fin de detectar anomalias macroscépicas '*. 

Toma de muestras °°" : 

Se recomienda tomar muestras tisulares de todos los organos para realizar estudios histopatologicos. 

Los tejidos deben colectarse lo mas pronto posible después de Ia muerte del animal, y de preferencia 

deben contener una parte del tejido afectado junto a otra sin cambios patolégicos aparentes. Ei grosor 

de fa muestra no debe ser mayor a 5 mm, y debe colocarse en un recipiente que contenga 10 veces su 

yolumen de formalina al 10% amortiguado, con un pH de 7.4. 

Los aislamientos bacteriolégicos rutinarios se deben hacer en muestras de rifion, pulmon ¢ higado, 

ademas de érganos aparentemente afectados. El uso de instrumental y recipientes estériles es 

indispensable para la obtencién de muestras para andlisis bacteriologicos. Es conveniente quemar una 

parte de la superficie de las muestras con una espatula caliente para, posteriormente, practicar un, 

corte en este lugar y tomar la muestra del interior. De preferencia, el grosor de las muestras debera 

ser menor a 4 cm. Para conservar las muestras, se recomienda mantenerlas en refrigeracin, a 4°C. 

Para andlisis toxicolégicos, deben enviarse muestras de higado, rifién y cerebro. Estas muestras 

pueden conservarse en congelacién, o en formalina, dependiendo del agente toxico a determinar. 

Las muestras necesarias para virologia en pinnipedos son cerebro, higado y pulmén. Deben tomarse 

en condiciones de asepsia y mantenerse en congelacién o en glicerina amortiguada con un pH de 7.2.
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Se deben enviar muestras de mucosa gastrica ¢ intestinal, pulmon, diafragma y contenido gastrico 

para exémenes parasitoldgicos. Si se desean colectar y conservar especimenes de parasitos, los 

nematodos se lavan en solucién salina fisiolégica, y se colocan en formalina al 5% caliente; los 

céstodos en solucién salina fisiologica a 40°C por una hora y posteriormente en formalina al 5%, 

entre dos portaobjetos. Los trematodos se lavan en solucién salina al 1% y se fijan en formalina al 

10%, agitando fuertemente los recipienites; los ectoparasitos se conservan en alcohol etilico al 70%.
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1.4 Justificacion 

1.4.1 El lobo marino de California como bioindicador de un ecosistema 

La demanda constante de nuestra civilizacién moderna por nuevos materiales y el desarrollo de 

diferentes industrias han ocasionado la produccién masiva de sustancias sintéticas. Debido a esto, en 

la ultima década, fos ecosistemas marinos se han enfrentado al incremento de una gran variedad de 

quimicos potencialmente toxicos. La acumulacién y persistencia de muchos de estos compuestos son 

marcadas en los organismos marinos; y sus efectos indeseables se sospechan en ecosistemas naturales 

por la ocurrencia de disfunciones inmunologicas, reproductivas y teratogénicas en organismos 

marinos de diferentes niveles trficos * ** **. 

Ala par del desarrollo industrial, se ha incrementado el interés por estudiar estas interacciones en los 

ecosistemas marinos. Una aproximacién hacia este monitoreo es la evaluacion de organismos 

marinos que ocupan un nivel tréfico alto * *” Algunos compuestos quimicos son ubicuos en 

ecosistemas naturales debido a su fuerte tendencia a bioacumularse a través de su paso por la cadena 

alimentaria como consecuencia de su lipofilicidad y resistencia a la biodegradacion *”. 

El Golfo de Califomia alberga muchas especies endémicas y se considera como una de las regiones 

mas abundantes y de mayor diversidad marina de México debido a su relativo aislamiento geografico 

y a la estabilidad que determina el continuo enriquecimicnto de la produccién primaria ©. En esta 

region sé presentan las concentraciones mas altas de nutrientes; se concentran las pesquerias mas 

importantes y se encuentran las poblaciones m4s abundantes de aves y algunos mamiferos marinos. 

Actualmente, el Golfo de Califomia es considerado como un area prioritaria en el listado de la 

Comisién Nacional para la Biodiversidad de México (CONABIO) y las islas que se encuentran en 

ella pertenecen al Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas de México “. 

El lobo marino de California es el unico pinnipedo que habita el Golfo de California, aunque 

ocasionalmente pueden encontrarse individuos solitarios de foca de puerto (Phoca vitulina), elefante 

marino del norte (Mirounga angustirostris) y lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendii) ©. 

Es considerado como una de las especies de mamiferos marinos mas abundante y de distribucton mas 

amplia de! Golfo de California *, y ocupa un nivel tréfico alto en la cadena alimentaria °, por fo que ef
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conocimiento de sus principales enfermedades y causas de mortalidad puede contribuir al estudio def 

estado de salud del ecosistema marino del Goifo de California *”. 

En México se han realizado pocos estudios para determinar las enfermedades y causas de mortalidad 

de esta especie en vida silvestre. Con el fin de optimizar les recursos econdémicos destinades a la 

investigacin de ecosistemas marinos en nuestro pais, es necesario realizar estudios diagndsticos a 

bajo costo que permitan la determinacién de enfermedades y agentes causales de la muerte de los 

animales; que no requieran de refrigeracion o congelacién de las muestras, debido a las condiciones 

ambientales del Golfo de Califomia, que dificultan la toma y conservacién de las mismas y que 

permitan la determinacién de enfermedades y agentes causales de la muerte de los animales. 

1.4.2 La histopatologia como técnica diagnostica 

La patologia es la rama de la medicina que investiga ef origen, causas y desarrollo de procesos 

anormales en los animales ™. En los animales silvestres, esta ciencia no se ha desarrollado 

paralelamente a los animales domésticos. Hasta afios recientes, con la desaparicién y disminucién de 

algunas poblaciones silvestres, se desarrollaton medidas de proteccién y conservacién para las 

especies en peligro de extincién o aquellas sujetas a proteccién especial. De esta manera, la patologia 

cobré importancia al jugar un papel fundamental en el estudio de las causas de mortalidad de las 

especies 7. 

Aunque existen numerosas y muy especificas técnicas diagndésticas, en muchas ocasiones no resulta 

factible utilizarlas cuando se pretende determinar cavsas probables de mortalidad de poblaciones 

animales silvestres debido a la dificultad de tomar y conservar muestras bajo las condiciones 

ambientales prevalentes en el 4rea de estudio y al costo de las pruebas. La histopatologia es una : 

herramienta diagnostica relativamente econémica que no requiere caracteristicas térmicas especificas ; 

de conservacién de las muestras.



HIPOTESIS 

El estudio sistematico macroscdpico y microscépico de los cadaveres de lobo marino de California 

(Zalophus californianus californianus) es una herramienta diagnéstica adecuada para el trabajo de 

campo en las islas del Golfo de California, que permite determinar algunas de sus posibles causas de 

muerte. 

OBJETIVO 

Determinar las causas de muerte de los lobos marinos de California (Zalophus californianus 

californianus) encontrados en las islas del Golfo de California de acuerdo con las lesiones 

macroscépicas y microscopicas que presenten los tejidos.



HIPOTESIS 

El estudio sistematico macroscépico y microscépico de los cadaveres de lobo marino de California 

(Zalophus californianus californianus) es una herramienta diagnéstica adecuada para el trabajo de 

campo en las islas dei Golfo de California, que permite determinar algunas de sus posibles causas de 

muerte. 

OBJETIVO 

Determinar las causas de muerte de los lobos marinos de California (Zalophus californianus 

catifornianus) encontrados en las islas del Golfo de California de acuerdo con las lesiones 

macroscépicas y microscépicas que presenten los tejidos.



2. MATERIAL Y METODOS 

2.1 Area de estudio 

El Golfo de California (Fig. 1) se encuentra al noroeste de ta Republica Mexicana, entre los 20° y 30° 

de latitud norte, Este mar interior de aproximadamente 1500 km. de longitud y 150 km. de ancho se 

encuentra delimitado entre los estados de Baja California Norte y Baja California Sur hacia el oeste; 

asi como los estados de Sonora, Sinaloa, Nayarit y parte de Jalisco hacia el este”. . 

La regién es predominantemente drida, con una baja fumedad e intensa radiacién solar, alcanzando 

en ocasiones una temperatura ambiental superior a los 50°C en verano y menor a los 15°C en 

isvierno °°", La temperatura promedio del agua es mayor a la del Pacifico, debido al impedimento de 

una IMegada directa de agua fria de la corriente de California, y se mantiene entre 10 y 16° C en 

invierno y 27-38° C en verano *, creando un ecosistema marino de gran importancia al albergar 

muchas especies de fauna nacional temporales y permanentes como ef fobo marino de California 

(Zalophus californianus californianus), delfin comin (Delphinus deiphis y Delphinus capensis) 

delfin nariz de botella (Tursiops truncatus) , orca (Orcinus orca) y torcuales (Balaenoptera edeni y 

Baiaenoptera physalus), entre otras a 

Existen 100 islas en el Golfo de California ”, las cuales se encuentran distribuidas de manera 

irregular en las 4 regiones que lo conforman: Alto Golfo, Region de las grandes islas, Region central 

y Boca de! Golfo. Estas islas son de gran importancia ya que albergan numerosas especies de flora y 

fauna nacional marina y terrestre, ademas de recursos geoldgicos, quimicos y fisicos. Actualmente, 

las islas del Golfo de California pertenecen al Sistema Nacional de Arcas Naturales Protegidas de 

México (S.LN.A.P.} y muchas de las especies como el lobo marino de California, se encuentran bajo 

programas de proteccion especial ®. Las islas son de formas irregulares y varian considerablemente 

en sug dimensiones. Sus playas son rocosas y dridas, con algunas zonas de canto rodado y grava °.



2.2 Protocolo de necropsias utilizado 

Se efectud una revisién bibliografica sobre protocolos de necropsia para mamiferos marinos en 

diversas bibliotecas del pais, ademas de consultar las bases de datos del “ASFA”, “Zoological 

Records", "Veterinary CD" y "AGRIS". Con esta informacién, se disefié un protocolo de necropsia 

que contempla la toma de muestras necesarias para el diagndstico de las causas de muerte def 

individuo exarninado. 

2.3 Trabajo de campo 

Se participé en tres salidas de campo a tas 13 loberas reproductivas mas importantes del Golfo de 

California participando en el proyecto “Habitos alimentarios y toxicologia del lobo marino de 

California en el Golfo de Califomia” (CONACYT 3371-N) a cargo det Dr. David Aurioles Gamboa 

de} Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas de La Paz, IPN. Durante estas salidas se buscaron 

cadaveres de lobo marino de California en las playas, a los cuales se les determiné su etapa post- 

mortem y se evalud a los animales que no presentaban estado avanzados de descomposicién de 

acuerdo con el protocolo de necropsia disefiado. Se obtuvieron datos morfométricos y se registro el 

sexo de todos los cadaveres. Con base en fos hallazgos macroscépicos se obtuvieron diferentes 

muestras de drganos o tejidos para su andlisis histolégico. En los casos en que se encontraron 

lesiones macroscépicas evidentes, se obtuvieron muestras rutinarias de pulmén, higado, rifidn, y 

nédulos linfaticos mediastinicos y mesentéricos. 

Las muestras de tejido se lavaron con solucién salina fisiolégica y se conservaron en frascos con 

formalina neutra amortiguada al 10%, a una proporcién de | parte de tejido por 10 partes de fijador.
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2.4 Procesamiento y analisis de las muestras 

Las muestras colectadas se procesaron en el Departamento de Patologia de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia de la UNAM. Se lavaron, inchuyeron en parafina, y se seccionaron a 5-6 um. 

Ya montadas en portaobjetos, se tiflieron con hematoxilina y eosina. Las laminillas se revisaron bajo 

el microscopio foténico para determinar cambios histoldgicos y posibles agentes etiolégicos causales 

de las lesiones.



3. RESULTADOS 
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3.1 Protocolo de necropsias para pinnipedos 

INFORME DE NECROPSIA 

  

  

‘No, CASO: _ [REALIZO LA NECROPSIA: 
FECHA: 

HORA: 
LUGAR: 
TEMPERATURA AMBIENTAL: 
No, CADAVERES ENCONTRADOS EN LA ZONA: 
FOTOS (si) (no) 

OBSERVACIONES:   
  

upioaciO” 

croauis e 

  

GENERO Y ESPECIE 
  

SEXO MACHO. HEMBRA 
  

EDAD CRIA LC JUVENIL 

T 

[_ SUBADULTO L_ ADULTO: 
  

LONGITUD TOTAL 
  

LONGITUD CURVILINEAR 
  

DIAMETRO TORACICO 
  

LONG. MAX. ALETA 
  

ANCHO MAX. ALETA 

ei
 B
i
a
 

8]
 8
a 

  

PESO APROXIMADO 
  

TIMPANISMO. AUSENTE MODERADO MARCADO 
  

RIGIDEZ CADAVERICA AUSENTE PRESENTE 
  

ACTIVIDAD CARRONERA AUSENTE [POCA [__ ABUNDANTE [| INAPRECIABLE 
  

TEMPERATURA INTERNA CALIENTE I] FRIA INAPRECIABLE _l   

GROSOR GRASA DORSAL 
    MUCOSAS   ICTERICAS | ANEMICAS | CIANOTICAS [| CONGESTIONADAS 
  

  

TEJIDO LESION 
(Deseripeiény 

LOCALIZACION DISTRIBUCION 
(generalizada, focal, 

zonal, difusa) 
{ligero, 
GRADO 

moderado, 
Severo) 

  

PIEL 
  

FOSAS NASALES 
  

CAVIDAD ORAL 
  

VULVA 
  

PENE 
  

ANO 
  

MUSCULOS 
  

TRAQUEA 
  

PLEURA 
  

BRONQUIOS 
  

PULMONES 
  

CORAZON 
  
      N. LINF. MEDIASTIN.          
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r ‘TEJIDOS COLECTADOS 

MUESTRA ESTUDIO CONSERVADOR 

Pulmén Histopatologia Formalina 10 % 

Raion Histopatologia Formalina 10% 

Higado Histopatologia Formalina 10 % 

Nodulos linfaticos mediastinicos Histopatologia Formalina 10 % 

Nédulos linfaticos mesentéricos Histopatologia Formalina 10 % 
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3.2 Cadaveres analizados 

Durante las salidas de campo a las islas del Golfo de California, realizadas de 1996 a 1997, se 

encontraron [8 caddveres de lobo marino de Califomia (Cuadro 3). Debido a los niveles de 

descomposicién que presentaban algunos, se examinaron unicamente 7 de ellos. 

CUADRO 3 

Localizacién de los cadaveres encontrados en el Golfo de California (1996-1997). 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

" CADAVER FECHA ISEA 
1 3 de mayo de 1996 San Esteban 
2 Sde mayo de 1996 San Esteban 

3 S de mayo de.1996 San Esteban 

4 6 de mayo de 1996 San Esteban 
3 “Té de mayo de 1996 San Esteban 
6 7. de mayo de 1996 ‘Rasito 

F TF de mayo de 1996 Rasito 

3 S deruayo de 1596 Angel de ta Guarda 

9 8 de mayo de 1996 ‘Angel de ta Guarda 
10 9-de maya de 1996 Lobos 

rf T10'de mayo de 1996 ‘Angel de la Guarda 
2 9.de junio de 1997 Tos istotes 
13 T18de junio de 1997 Los islotes 
4 10-de junio de 1997, Tos islotes 
5 10 de junio de 1997 Los islotes 
16 T de julio de 1997 San Esteban 
1] TG de julio de 1997 San Jorge 
18 7 de julio de 1597 San Jorge          
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INFORME DE NECROPSIA 

  

No. CASO: I [ REALIZG LA NECROPSIA: Karina Acevede 
  

FECHA: 5 de Mayo de 1996 
HORA: 10:27 
LUGAR: San Esteban 
TEMPERATURA AMBIENTAL: 28°C 
No. CADAVERES ENCONTRADOS EN LA ZONA: 3 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    
  

  

  

  

  

  

  

  
    

FOTOS (no) 
OBSERVACIONES: 

GENERO Y ESPECIE Zalophus californianus 
SEXO MACHO fees EM area 
EDAD eRe] JUVENIL, [___SUBADULTO I ADULTO 

LONGITUD TOTAL 7an 
LONGITUD CURVILINEAR 86 cm 
DIAMETRO TORACICO léan 
LONG. MAX. ALETA i7om 
ANCHO MAX, ALETA 7om 
PESO APROXIMADO sky 

TIMPANISMO MARCADO 
RIGIDEZ CADAVERICA z ee 

ACTIVIDAD CARRONERA INAPRECIABLE 
TEMPERATURA INTERNA. INAPRECIABLE 
GROSOR GRASA DORSAL jmm 
MUCOSAS. ICTERICAS | ANEMICAN™ 7 CIANOTICAS | —_ CONGESTIONADAS 

TEJIDO LESION LOCALIZACION | DISTRIBUCION GRADO 
(generalizada, Gigero, 

(escripcién) focal, zonal, moderado, 
difusa) Severo) 

PIEL Herida lacerante con forma | Region infraumbilical Focai Ligero 7 
irregular, de2X 3 om izguierda 

FOSAS NASALES Hemorragia Bilateral Generalizada Ligero 
CAVIDAD ORAL Hemorragia Cavidad oral Generalizada ‘Ligero 
TRAQUEA Cangestion y espuma Afucosa Generalizada Moaderado 

blanquecina 
PULMONES ‘Congestion pulmonar Lébulos pulmonares Zonal 20 96 afectado 

LINE. MEDIAST. “Atimento de tamafio; Todos los nddilos Generalizada Severo 
Congestion linféticos mediastinicos             
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FEJIDOS COLECTADOS 

MUESTRA ESTUDIO. CONSERVADOR 

Pulndn Histopatologta Formalina 10% 

Ridén Histopatologia Formalina 10 % 

Higado Histopatologia Formalina 10 % 

Nédulos linféticos mediastinicos Histopatologia Formalina 10 % 

Noédulos linféticos mesentéricos Histopaologia Formatina 10%         
  

El andlisis histologico posterior no reporté anormalidades patolégicas aparentes en rifion ¢ higado. 

El pulméa presentaba congestion moderada difusa y cambios autoliticos. En los nédutos linfaticos 

se observé ligera atrofia linfoide y congestién ligera difusa (Fig. 5). 

Diagndstico presuntivo: Inmunosupresi6n por desnutricién.



  

Fig. 5 

Microfotografia de nédulo linfatico con ligera atrofia del 

tejido linfoide y congestion ligera difusa. 100 X (Hematoxilina - Eosina)
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INFORME DE NECROPSIA 

  

No. CASO: 2 I REALIZO LA NECROPSIA: Karina Acevedo 
  

FECHA: 6 de Maye de 1996 
HORA: 11:43 
LUGAR: San Esteban 
TEMPERATURA AMBIENTAL: 28°C 
No. CADA VERES ENCONTRADOS EN LA ZONA: 2 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    
  

  

  

  

  

              

  

  

  
  

  

  

          

FOTOS (a0) 
OBSERVACIONES: 

GENERO Y ESPECIE Zalophus californianus 
SEXO. : eo , BEARHOR HEMBRA 
EDAD SORIA] TUVENIL [___ SUBADULTO I ADULTO 

LONGITUD TOTAL 38 cm 
LONGITUD CURVILINEAR 65 com 

| DIAMETRO TORACICO 16cm 
LONG. MAX, ALETA 19 om 

ANCHO MAX. ALETA 16 co 
PESO APROXIMADO Toke 

TIMPANISMO SENTE MODERADO 
RIGIDEZ CADAVERICA AUSENTE Be : : 
ACTIVIDAD CARRONERA “RURENTE [BOCA t “ABUNDANTE T TNAPRECIABLE 
TEMPERATURA INTERNA CALIENTE PAs INAPRECIABLE 
GROSOR GRASA DORSAL 2mm 
MUCOSAS ICTERICAS | ANEMICAS [| CIANGTICAS | __ CONGESTIONADAS 

TERDO LESION LOCALIZACION | DISTRIBUCION | GRADO 
(generalizada, (ligero, 

(@escripcion) focal, zonal, moderado, 
difusa) severo) 

PIEL ‘Herida punzocortante de 2.3 | 3 cm por debajo de la Unica Ligero 
om de didmetro y 3 mm de | cicatriz umbilical 

profundidad 
FOSAS NASALES Hemorragia Bilaterai Generalizada Ligero 
PULMONES Congestion con edema Lébulos caudales Zonal Ligero 

HIGADO, Congestion y friabilidad | Todos los lobulos Generatizada Severo 

TEJIDOS COLECTADOS 

MUESTRA ESTUDIO CONSERVADOR 

Pulmén Histopatologia Formalina 10% 

Rifién Histopatologia Formalina 10% 

Higado Histopatologia Formalina 10 % 

Noédulos linféticos mediastinicos Histopatologia Formalina 10% 

Nédutos linfaticos mesentéricos Histopatologia Formatina 10% 
|    
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El andlisis histologico posterior no reporté anormalidades patologicas aparentes en Jas muestras de 

rifién y nodulos linfaticos mediastinicos y mesentéricos. En el pulmon se observo congestion ligera 

difusa, un drea hemorragica moderada y la presencia moderada de macréfagos alveolares (Fig. 6). 

En et higado se observé congestion moderada difusa ¢ infiltracién lipidica severa difusa (Fig. 7). 

Diagndsticos presuntivos: Neumonia parasitaria y desnutricién.



ene, oy re 

  

Fig. 6 

Microfotografia de pulmén con congestion ligera difusa 

y un area hemorragica moderada. 100 X (Hematoxilina - Eosina)
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Fig. 7 

Microfotografia de higado con congestion moderada difusa 

e infiltracién lipidica severa difusa, 100 X (Hematoxilina ~ Eosina)
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INFORME DE NECROPSIA 

  

No. CASO: 3 [ REALIZO LA NECROPSIA: Karina Acevedo 
  

FECHA: 7 de Maye de 1996 
HORA: 10:19 
LUGAR: Rasito 
TEMPERATURA AMBIENTAL: 29°C 
No. CADAVERES ENCONTRADOS EN LA ZONA: 2 

  
  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

       

  

  

    
  

  

  

  

  

    

FOTOS (no) 
OBSERVACIONES: 

GENERO Y ESPECIE Zalophus californianus 
SEXO MACHO ee aa: foe 
EDAD bs GRA |] JUVENT.. I SUBADULTO — { _ADULTO 

LONGITUD TOTAL 67 cm 
LONGITUD CURVILINEAR 89 om 

DIAMETRO TORACICO i6cm 
LONG, MAX. ALETA ition 
ANCHO MAX. ALETA Com 

PESO APROXIMADO Ths 
TIMPANISMO , 
RIGIDEZ CADAVERICA. a 
ACTIVIDAD CARRONERA {_INAPRECTABLE 
TEMPERATURA INTERNA, Eis ‘ INAPRECIABLE 
GROSOR GRASA DORSAL 4am 
MUCOSAS ICTERICAS | CANEMICAS, | CIANOTICAS [| _OONGESTIONADAS 

TERDO LESION LOCALIZACION | DISTRIBUCION | GRADO 
(generalizada, digero, 

(@escripcién) focal, zonal, moderado, 
difusa) severo) 

FOSAS NASALES Hemorragia Bilateral Generalizada Moderado 
PULMONES Congestion Lobulos pulmonares Zonal Severo 

caudales 
HIGADO Manchas verdosas, da2a5 | Todos los lbbulos Generalizada ‘Moderado 

mm de didmetro 
RINONES. Coloracién obscura, Bilateral; corteza y Generalizada Severo 

aumentados 1.5 vecesde  } médula 
tamaito (Fig. 8), 
congestionados.            
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TEJIDOS COLECTADOS 

MUESTRA ESTUDIO CONSERVADOR 

Palwdn Histopatologia Formalina 10 % 

Risdon Histopatologia Formalina 10 % 

Higado Histopatologia Farmakna 10% 

Nédulos Ginféticos mediastinicos Histopatologta Formatina 10 % 

Nédulos tnféticos mesentéricas Histopatologia Formalina 10%         
  

Ea el andlisis histolégico posterior se observé congestién renal moderada difusa. En las muestras de 

pulmén se observe la presencia moderada de material eosinofilico en la luz bronquial y alveolar, 

congestién moderada difusa ¢ inflitracién mononuclear en tas paredes alveolares (Fig. 9). Se 

apreciaron cambios autoliticos en las muestras de higado y ndédulos linfaticos. 

Diagndstico presuativo: Bronconeumonia por aspiracién.
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Fig. 8 

Rifién obscuro. aunmentado 1.5 veces de tamafio.
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Fig. 9 

Microfotografia de pulmon con presencia de moderada cantidad 

de material cosinofilico en ta luz bronquial y alveolar. 100 X (Hematoxitina — Rosina)
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INFORME DE NECROPSIA 

  

‘No. CASO: 4 [REALIZO LA NECROPSIA: Carlos Godinez 

FECHA: 10 de junio de 1997 
HORA: 13:38 
LUGAR: Los Islotes 
TEMPERATURA AMBIENTAL: 37°C 
No. CADA VERES ENCONTRADOS EN LA ZONA: 3 
FOTOS (#1) (no) 
OBSERVACIONES: 
"Se observé hembra gestante con parto en presentacion 
posterior. Al nacer, la cria no se mostrd alerta y vomité un 
lignido verdoso. Durante sus 24 horas de vida presenté 

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    
  

  

  

  

  

          

dificuttad respiratoria y locometora. Jt 

GENERO Y ESPECIE Zalophus californianus 
SEXO oie MABE SO re HEMBRA 
EDAD CRA] JUVE) 1 SUBADULTO ADULTO 

LONGITUD TOTAL C Siam 
[LONGITUD CURVILINEAR 66am 
DIAMETRO TORACICO ilon 

LONG, MAX, ALETA. Hon 
ANCHO MAX. ALETA 10am 
PESO APROXIMADO: ohg 
TIMPANISMO MODERADO MARCADO 

RIGIDEZ CADAVERICA oe PRESENTE 
ACTIVIDAD CARRONERA ‘[_ABUNDANTE | INAPRECIABLE, 
TEMPERATURA INTERNA FRIA _[___NAPRECIABLE 
GROSOR GRASA DORSAL Som 

MUCOSAS ICTERICAS | CANEWIGAS =] CIANOTICAS “[_ CONGESTIONADAS 

TEJIDO LESION LOCALIZACION | DISTRIBUCION GRADO 

(generalizada, (igero, 
@escripcién) focal, zonal, moderado, 

difusa} Severo) 
TRAQUEA Congestion y expuma Mucosa Generaitzada ‘Severo 

amarilenta 
BRONQUIOS Espuma amarillenta ‘Mucosa Generaltzada ‘Severo 

PULMONES Multiples zonas de Lébulos pulmonares Zonai Moderado 
consolidacién de 2a6mm | craneales y caudales 
de diametro y areas 
hemorragicas (Fig. 10) 
Liguido amariliento Luz gastrica Generalizada Moderado     

ESTOMAGO 
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TEJIDOS COLECTADOS 

MUESTRA ESTUDIO CONSER VADOR, 

Pulmdn Histopatologia Formatina 10% 

Fitdn Histopatologia Formalina 10% 

Higado Histopatologia Formalina 10% 

Nédulos inféticos mediastinicos Histopatologia Formalina 10 % 

Nédulos linfiticos mesentéricos Histopatologia Formatina 10% | 

Esidenage Histopatologia Formalina 10% 

Intestino Histopatologia Formalina 10 % 

Timo Histopatologia Formalina 10% 

Tiroides ‘Histopatologia Formalina 10% 

Bazo Histopatologta Formatina 10% + 
  

En el andlisis histologico se observo congestién moderada difusa pulmonar con moderada 

infiltracin mononuclear en las paredes alveolares. El nédulo linfatico examinado presentaba 

moderada atrofia linfoide y congestion ligera difusa. Los otros organos analizados no presentaban 

cambios patolégicos aparentes. 

Diagnéstico presuntivo: Neumonia parasitaria.
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Fig. 10 

Pulmén con zonas de consolidacién y hemorragias moderadas difusas.
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INFORME DE NECROPSIA 

  

No. CASO: 5 [REALIZO LA NECROPSIA: Carlos Godinez 
  

FECHA: I de julio de 1997 
HORA: 12:47 
LUGAR: San Esteban 
TEMPERATURA AMBIENTAL: 39°C 
No. CADAVERES ENCONTRADOS EN LA ZONA: I 

FOTOS (si) ( 
OBSERVACIONES:   
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

     
  

    

  

      
  

  

  

  

  

    

    

GENERO Y ESPECIE Zalophus californianus 
SEXO eee MACHO: HEMBRA 
EDAD CRIA. T SUVENIL. [_supabDULTO[_ ADULTO 

LONGITUD TOTAL 72 om 

LONGITUD CURVILINEAR 86 cm 

DIAMETRO TORACICO 16 cm 

LONG. MAX. ALETA i7em 

ANCHO MAX. ALETA i2on 
PESO APROXIMADO izkg 
TIMPANISMO oe AUSENTE: cs MODERADO I MARCADO 

RIGIDEZ CADAVERICA AUSENTE ge Be E Soe 
ACTIVIDAD CARRONERA AUSENTE [SCAT ABUNDANTE RECIABLE 

TEMPERATURA INTERNA CALIENTE Pe FRAC] __INAPRECIABLE 
GROSOR GRASA DORSAL EC 

MUCOSAS ICTERICAS[ ANEMICAS | CIANOTICAS | CONGESTIONADAS 

TESDO LESION LOCALIZACION | DISTRIBUCION GRADO 
(generalizada, (ligero, 

(Wescripcién) focal, zonal, moderado, 
difusa) severo) 

PIEL Cicatriz irregular, de 2X6 | Flance derecho Unica Ligero 

cm 
TRAQUEA Exspuma blanguecina Tercio medio y proximal | Zonal Moderado 
CAVIDAD TORACICA _ | Liguido seroso Cavidad torécica Generalizada 500 mi 
PULMONES Congestion y edema Lébulos pulmonares Zonat ‘Moderado 

intersticial (Fig. 11) caudal 
ESTOMAGO Congestion, liquido seroso | Mucosa y luz gdstrica Difuso Moderado 

amarillenta 
INTESTINO DELGADO | Congestion, liguido seroso \ Mucosa y luz intestinal | Difuso Moderado 

amarillento.           
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TEJIDOS COLECTADOS __ | 

MUESTRA ESTUDIO CONSERVADOR 

Pulmde Histopatologla Formalina 10 % 

Ridden Histopatologta Formalina 10% 

Higado ‘Histopatologia Formalina 10% 

Nédulos linfaticos mediastinicos Histopatologia Formalina 10% 

Nédulos nfiticos mesentéricos Histopatologia Formaiina 10% 

Estémago Histopatologia Formatina 10% 

Intestino Histopatologia Formalina 10% 

Tréquea Histopatologia Formalina 10%         
  

En el andlisis histolégico se observ enteritis moderada difusa ¢ infiltracion moderada difusa de 

células inflamatorias mononucleares y polimorfonucleares en la mucosa intestinal. En el pulmon se 

observé hiperplasia del epitelio bronquial, bronquitis moderada y bronquiolitis supurativa severa 

multifocal, edema severo en los septos alveolares y la presencia de neutréfilos y material 

eosinofilico en la luz alveolar. En algunas zonas se observ necrosis del tejido linfoide asociado a 

bronquios. Los otros Srganos analizados presentaban autdlisis moderada y no se observaron 

cambios patolégicos aparentes. 

Diagnéstico presuntivo: Neumonia bacteriana y enteritis parasitaria.
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Fig. 11 

Pulmén con zonas de consolidacién moderadas e enfisema intersticial.
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INFORME DE NECROPSIA 

  
No. CASO: 6 | REALIZG LA NECROPSIA: Karina Acevedo — | 
FECHA: 6 de julio de 1997 
HORA: 14:11 
LUGAR: San Jorge 
TEMPERATURA AMBIENTAL: 37°C 
No. CADAVERES ENCONTRADOS EN LA ZONA: 7 
FOTOS (si) (iy) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      
  

  

  
  

    

  

    

OBSERVACIONES: 

GENERO Y ESPECIE Zalophus californianus 

SEXO. MACHO I HEMBRA 
EDAD CRA SUVENIL [susapurto J ADULTO 

LONGITUD TOTAL soem 
LONGITUD CURVILINEAR 107 on 

DIAMETRO TORACICO 18cm 
LONG. MAX, ALETA iJon 

ANCHO MAX. ALETA 10am 
PESO APROXIMADO 16k 

TIMPANISMO AUSENTE. °°" "] MODERADO L MARCADO 

RIGIDEZ CADAVERICA AUSENTE. =] PRESENTE 

ACTIVIDAD CARRONERA AUBENTE” [Poca [ ABUNDANTE | NAPRECIABLE 
TEMPERATURA INTERNA CARRENTE  [ FRIA _[ _SNAPRECIABLE 

GROSOR GRASA DORSAL Simm 
MUCOSAS ICTERICAS] ANEMICAS | CIANOTICAS” | CONGESTIONADAS 

TEJIDO LESION LOCALIZACION | DISTRIBUCION GRADO 

. (generalizada, (igero, 
Wescripcién) focal, zonal, moderado, 

difusa) severo) 
TRAQUEA Espuma blanquecina Luz traqueal Generalizada Severo 
BRONQUIOS Espuma bianquecina ‘Luz bronquial Generalizada Severo 
PULMONES Consolidacion y edema Labulos pulmonares Difusa ‘Moderado 

dales y craneales 
INTESTINO DELGADO | Congestion y espuma Mucosa y tuz intestinal Generatizada Moderado 

amariilenta 
HIGADO ‘Manchas blanquecinas Capsule ‘Generalizada Moderado 

circulares, de 3 mm de 
diametro 

\RINONES ‘Aumento de 15 vecesel | Bilateral Generalizada Moderado 
tamaito normal, congestion 
medular y palidez cortical            
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TEJIDOS COLECTADOS 

MUESTRA ESTUDIO CONSERVADOR 

Pubndn Histopatologia Formalina 10 % | 

Riddn Histopatologta Formalina 10% 

Higado Histopatologta Formalina 10% 

Nédiles linfdtices mediastinicos Histopatologta Formalina 10% 

Nédutos tinfiticos mesentéricos Histopatologia Formatina 10 % 

Intestino Histopatologta Formalina 10 % 7   
  

En el andlisis histolégico se observd congestién y edema pulmonar severo difuso. En la muestra de 

rifién se encontrd glomerulonefritis y congestion corticomedular severa difusa. En el higado se 

observé esteatosis moderada difusa y la presencia de pigmento heméatico zonal. En el intestino se 

observé una fligera infilrracion de células inflamatorias mononucleares hacia fa punta de las 

vellosidades. Las demas muestras no mostraron cambios patolégicos aparentes. 

Diagnostica presuntivo: Neumonia parasitaria severa, leptospirosis.
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INFORME DE NECROPSIA 

  

[No. CASO. 7 |REALIZO LA NECROPSIA: Karina Acevedo 

FECHA: 7 de julio de 1997 
HORA: 10:36 
LUGAR: San Jorge 
TEMPERATURA AMBIENTAL: 42°C 
No. CADAVERES ENCONTRADOS EN LA ZONA: 1 
FOTOS (si) ¢ 
OBSERVACIONES: 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      
  

          
GENERO Y ESPECIE Zalophus californianus 

SEXO MACHO [ee ES. REMBRAL 

EDAD CRA | JUVENTL SUBADULTO. i ADULTO 

LONGITUD TOTAL 65 com 

LONGITUD CURVILINEAR 
82am 

PIAMETRO TORACICO i3cam 

LONG. MAX. ALETA 43 om 

ANCHO MAX. ALETA 7 ett 

PESO APROXIMADQ 10kg 

TIMPANISMO AUSENTE ° MARCADO 

RIGIDEZ CADAVERICA AUSENTE oo PREBENTE hc ces 2 

ACTIVIDAD CARRONERA AUSENTE [Poca] ABUNDANTE |_INAPRECIABLE 

TEMPERATURA INTERNA CALIENTE CS RE ]_ NAPRECIABLE 

GROSOR GRASA DORSAL 2mm 

MUCOSAS ICTERICAS [ ANEMICAS ] GIANOTICAS [" _ CONGESTIONADAS 

TEJIDO LESION LOCALIZACION | DISTRIBUCION GRADO 
({generalizada, (ligero, 

@escripcién) focal, zonal, moderado, 
difusa) severo) 

PULMONES Consolidactény enfisema | Lébulos caudales Zonal Severo 
intersticial (Fig. 11) 

CAVIDAD Liguido seroso Cavidad abdominat Generalizada titre 

ABDOMINAL 

INTESTINO GRUESO. Granuloma de 2 cm de Mucosa Focal Moderado 
didmetro, rodeado por una 

zona congestionada 

RINONES Coloracién obscura, 1.3 | Corticomedular Generalizada Sees 
veces aumentados de 
tamatto, congestion.           
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TEJIDOS COLECTADOS 

MUESTRA i ESTUDIO CONSERVADOR 

Pulmdn | Histopatologia Formalina 10% 

Ritén Histopatologia Formalina 10% 

Higado Histopatologia Formalina 10 % 

Nédulos linféticos mediastinicos Histopatologta Formalina 10 % 

Nédulos linfaticos mesentéricos Histopatologia Formalina 10 %       
En el anilisis histolégico se observé una marcada infiltracién de células mononucleares y 

plasmaticas en la mucosa del intestino delgado alrededor de un granuloma con restos de nematodos; 

congestion y enfisema intersticial pulmonar severo difuso; lipidosis hepatica centrolobulillar 

moderada con ligera infiltracion de células inflamatorias mononucleares y escaso pigmento 

hematico periportal zonal, asi como hipocelularidad glomerular y congestién cortical moderada 

difusa en ambos rifiones. Los demas drganos analizados no presentaron cambios patolégicos 

aparentes. 

Diagndstico presuntivo: Neumonia y enteritis parasitarias.
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4. DISCUSION 

Las lesiones histoldgicas observadas en los cadaveres examinados son sugerentes de algunos 

procesos patologicos y agentes infecciosos que pudieron haber ocasionado Ia muerte de fos 

animales. La mayoria de los procesos patolégicos que afectan a los lobos marinos de California 20 

originan lesiones patognoménicas, sin embargo es posible relacionar los hallazgos con la edad de 

los animales, tas condiciones de las loberas y reportes previos para inferir su causa. 

Todos los cadaveres encontrados de 1996 a 1997 durante las visitas a las loberas del Golfo de 

California fueron animales menores a I aiio. Esto pudiera deberse al tiempo que permanecen las 

crias en las loberas, Los animales adultos permanecen largos periodos de tiempo en el mar durante 

sus viajes de alimentacion, por lo que se asume que pudieran morir en el agua o en loberas no 

reproductivas, que no se visitaron durante este estudio. La sobrevivencia de las crias de lobo marino 

de California durante su primer afio de vida es importante parta el mantenimiento de la poblacién, 

ya que algunos estudios realizados en el Golfo de California indican que las crias representa e] 40 % 

de la poblacién de algunas loberas ”. Hasta Ja fecha, los casos de mortalidad Teportados en México 

se han atribuido principalmente a parasitismo severo *. 

La atrofia ligera y congestién modera difusa encontradas en el nédulo linfatico mediastinico del 

caso 1 son sugerentes a un estado de inmunosupresién cronica *. En un estudio similar realizado en 

cadaveres de ballena piloto (Globicephala macrorhynchus) de la costa de Florida, se observo atrofia 

Jinfoide en nddulos linfaticos viscerales y periféricos, con un patron folicular y paracortical, Estos 

hallazgos se atribuyen a estrés crénico, estados de inmunosupresi6n inespecificos y caquexia *. En 

" los mamiferos domésticos y silvestres, la inmunosupresion puede ser provocada por desnutricién, 

neoplasias, estrés cronico, algunas enfermedades virales ’™ ¢ infecciones crénicas bacterianas '7'* 

Debido a que no se encontraron cambios patoldgicos aparentes en ningun otro tejido, se infiere 

inmunosupresion por desnutricion como causa de muerte del caso 1. 

Las lesiones pulmonares observadas en los casos 2, 4, 6 y 7 pueden asociarse con procesos 

inflamatorios pulmonares. Las crias de fobo marinos de California frecuentemente presentan 

neumonias parasitarias por Acaros y nematodos ** * que ocasionan lesiones comunes como edema, 

congestién difusa, presencia de macréfagos alveolares, infiltracion neutrofilica, linfocitaria y 

eosinofilica. 

Ademas de fas lesiones sugerentes de neumonia parasitaria, en el caso 2 también se observa la 
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presencia de abundante pigmento hematico, esteatosis severa difusa y congestion severa difusa en el 

higado. Esto puede deberse a deficiencias nutricionales, infecciones parasitarias y bacterianas o 

patologias cardiacas y pulmonares no infecciosas ™ °°. Aunque algunos reportes indican la 

presencia de pigmento férrico en los hepatocitos de pinnipedos debido a causas fisiolégicas, en ellos 

no se observa congesti6n tisular ''. Se infiere en este caso que la congestion generalizada del higado 

ocasioné edema, lo que comprometié los factores de oxigenacién tisular, daiié el endotelio vascular 

y provocé fa salida y subsecuente hemdlisis de eritrocitos, acumulando pigmento férrico en el tejido 

dafiado * *°. En un estudio realizado en elefantes marinos del norte (Mirounga angustirostris) 

infectados por el nematodo pulmonar Ofostrongylus circumlitus, se observaron lesiones pulmonares 

tipicas y congestion difusa hepatica en fa mayoria de los casos ". En otras especies de mamiferos 

marinos que presentaban pardsitos pulmonares se han reportado cambios degencrativos 

inespecificos hepatocelulares como degeneracién grasa difusa y degeneracién hidrépica, sugerentes 

de hepatopatias secundarias ”*. 

En el caso 3, la presencia de cuerpos extraiios cosinofilicos en fa luz bronquial y alveolar, asi como 

de algunas células inflamatorias mononucleares en las paredes alveolares son sugerentes de 

bronconeumonia por aspiracion. En a literatura existen reportes sobre mortalidad en crias de 

diferentes especies de pinnipedos por broncoaspiracion de alimento 7°. 

Las lesiones encontradas en los casos 5 y 7 son atribuibles a imfecciones parasitarias pulmonares ¢ 

intestinales, asi como a deficiencias nutricionales. Los parisitos intestinales provocan 

hipoproteinemia y con ello una disminucion de la presién coloidosmética *'. La presencia de ascitis 

en los cadaveres puede deberse a esta patogenia, Eguia y colaboradores * reportan la presencia del 

nematodo Uncinaria spp. en el intestino de un cadaver de lobo marino de California que presentaba 

anasarca, ascitis, hidrotérax ¢ hidropericardio . En un estudio realizado en cadaveres de diferentes 

especies de pinnipedos y cetdceos varados en las playas de Oregon se observaron lesiones 

atribuibles a parasitosis gastrointestinales y pulmonares en todos los animales exceptuando a los 

recién nacidos *. Después del destete, cuando las crias comienzan a alimentarse en el mar, 

acumulan parisitos que se adhieren a la mucosa gastrica y entérica ®. En ocasiones estos parasitos 

pueden ocasionar anemia, ulceras intestinates y perforaciones que provocan peritonitis y la muerte 

del animal *. 

Las lesiones histologicas reportadas en los casos 6 y 7 son compatibles con leptospirosis y a 

neumonia parasitaria severa. Aunque no se realizaron tinciones especiales para diagnosticar la
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leptospirosis, se observé giomerulonefritis intersticial y congestién corticomedular severa difusa en 

el rifién, asi como esteatosis moderada difusa y la presencia de pigmento hemético zonal en el 

higado en un cadaver, el otro presentaba lipidosis hepatica centrolobulillar moderada, con ligera 

infiltracién de células inflamatorias mononucleares y la presencia de pigmento hematico periportal 

zonal, asi como hipocelularidad glomerular y congestion cortical moderada difusa en ambos 

Tifiones. Las lesiones renales macroscopicas que provoca la leptospirosis son nefromegalia, pérdida 

de diferenciacién entre la médula y Ja corteza renal, palidez cortical y hemorragias subcapsulares 

28 con hemorragias en Ja unién cérticomedular Microsépicamente se observa nefritis 

linfoplasmocitica intersticial, infilteacion leucocitaria corticomedular ¢ hipocelularidad glomerular 

focal '?'*. Se ha repomado también esteatosis hepatica en pinnipedos con leptospirosis "* *, 

Godinez y colaboradores reportan la presencia de anticuerpos contra algunas serovariedades de 

Leptospira interrogans en suero de crias de lobo marino del Golfo de California *. En algunas de 

las islas como San Esteban, Angel de la Guarda y Granito habitan roedores silvestres ¢ introducidos 

y gatos ferales ”. Estos animales pueden ser reservorios de la enfermedad ™. Otro posible modo de 

transmisién de la leptospirosis es el contacto entre los pescadores riberefios y los lobos marinos de 

California ”. Esta enfermedad es zoondtica por lo que es necesario determinar el potencial de 

transmisién entre los lobas marinos y las poblaciones humanas que tienen contacto con ellos. 

Ademés de las lesiones sugerentes de infecciones parasitarias y desnutricion observadas en el caso 

5, se observaron lesiones compatibles con cuadros neumdénicos bacterianos, En mamiferos 

domésticos y silvestres, algunas bacterias como Klebsiella pneumoniae, Serratia sp, Pseudomonas 

sp y Citrobacter sp. pueden ocasionar bronconeumonia fibrinopurulenta severa subaguda ** 7 ® 

que se considera como una de las principales causas de muerte de pinnipedos silvestres '* 173", 

En los ultimos aiios, se han registrado eventos de mortalidad masiva y varamientos de diferentes 

especies de aves y mamiferos marinos en el Goifo de California *. El area de estudio recibe 

descargas residuales industriales provenientes de Sonora, Sinaloa y Baja Califormia Norte “*. Estos 

residuos son transportados hacia la region central y de las grandes islas * donde se encuentran las 

loberas reproductivas mas importantes *, 

Algunos contaminantes como metales pesados, compuestos bifenil-policlorinados (PCB’s) y 

diclorodifeniltricloroetano (DDT) pueden ocasionar problemas reproductives, incrementar la 

susceptibilidad de los animales a enfermedades, y provocar procesos carcinogénicas °° *7 *.
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A pesar de que se han encontrado concentraciones elevadas de metales pesados en diferentes tejidos 

de lobos marinos del Golfo de California ®, no se ha determinado el impacto de estos elementos en 

la salud de los animales.



5, CONCLUSIONES 

El estudio de las enfermedades y causas de mortalidad del lobo marino de California en el Golfo de 

California es util para evaluar el estado del ecosistema marino. Para esto, es necesario examinar 

cadaveres de una manera sistematizada y sencilla, con el fin de obtener la mayor informacion 

posible de sus érganos y tejidos y determinar agentes causales de los procesos patoldgicos, su 

impacto en la poblacién y su relacion con otras especies. 

La histopatologia es una técnica diagnéstica de bajo costo que puede ser util para determinar € 

inferir las causas de muerte de los animales examinados bajo las condiciones de campo que 

prevalecen en el area de estudio. 

Los resultados de este estudio indican que las causas de muerte mas probables de los lobos marinos 

de California examinados son infecciones parasitarias pulmonares y entéricas, desnutricién, 

leptospirosis, neumononia bacteriana y bronconeumonia por aspiracion. Se recomienda plantear 

nuevas lineas de investigacién para determinar ciclos parasitarios y redes epidemioldgicas de la 

leptosiprosis en las poblaciones silvestres.
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