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RESUMEN. La biota antartica esta expuesta a factores estresantes que pueden afectar a la salud y el estado
fisico de los individuos. El anélisis del sistema inmunitario permite evaluar la respuesta de los organismos
ante factores del ambiente, como la presencia de patégenos, contaminantes, cambios en las condiciones
ambientales y el efecto de la actividad antropogénica. El objetivo del presente estudio fue analizar el perfil
leucocitario de los elefantes marinos del sur Mirounga leonina en Caleta Potter, Antartida, en dos momentos
del ciclo anual, primavera y verano, y en relacién con la carga parasitaria. Los muestreos se realizaron durante
las campaiias antarticas de 2017/2018 y se analizaron individuos juveniles, de los cuales se obtuvo sangre,
se recolectaron piojos y se realizaron lavados estomacales. A partir de estas muestras se describi6 el perfil
leucocitario, i.e. recuento total (RTL) y diferencial de leucocitos, y se determiné la presencia y ausencia
del piojo Lepidophthirus macrorhini (Anoplura: Echinophthiriidae), ademés de la abundancia de nematodos
gastrointestinales (Ascaridida: Anasakiidae). Segin los resultados, ni los ectoparasitos ni los endoparasitos
afectaron significativamente los valores observados de RTL. Sin embargo, este varié en funcién del momento
del afio, y fue mayor en primavera que en verano. La descripcién del perfil leucocitario representa uno de los
primeros aportes referidos de la colonia de elefantes marinos de Caleta Potter. Dado que los focidos antarticos
son predadores tope y centinelas del ecosistema, este estudio resulta un aporte al conocimiento del estado
sanitario del elefante marino del sur en un contexto de cambios ambientales, climaticos y antropogénicos de la
Antartida.

ABSTRACT. LEUKOCYTE COUNTS IN SOUTHERN ELEPHANT SEALS Mirounga leonina AT
POTTER COVE, ANTARCTIC PENINSULA: DOES THE PRESENCE OF PARASITES HAVE AN
EFFECT? The Antarctic biota is exposed to stressful factors that can affect the health and physical condition of
individuals. Analysis of the immune system allows evaluation of the response of organisms to environmental
factors such as the presence of pathogens, contaminants, changes in environmental conditions, and the effects
of anthropogenic activities. The aim of this study was to analyze the leukocyte profile of southern elephant
seals, Mirounga leonina, in Potter Cove, Antarctica, at different times of the year, i.e., spring and summer, and
its relationship with parasite burden. Juveniles were analyzed during the 2017/2018 field season. Blood samples
were taken, lice were collected, and stomach washes were performed. These samples were used to describe the
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leukocyte profile (total and differential leukocyte counts) and to determine the presence or absence of the louse
Lepidophthirus macrorhini (Anoplura: Echinophthiriidae) and the abundance of gastrointestinal nematodes
(Ascaridida: Anasakiidae). The results showed that both ecto- and endoparasites did not significantly affect the
observed leukocyte levels. However, these values varied according to the season, with higher values in spring
than summer. The description of the leukocyte profile is one of the first contributions to the elephant seal
breeding colony at Potter Cove. Because Antarctic seals are top predators and sentinels of the ecosystem,; this
study may be useful for research on the health status of southern elephant seals in the current context of

environmental, climatic, and anthropogenic changes in Antarctica.
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INTRODUCCION

Los pinnipedos, como predadores topes y especies
dependientes del mar, estan particularmente afec-
tados por el cambio climatico (Siniff et al. 2008;
Gray et al. 2009; Mellish et al. 2011; DeRango et al.
2019), por lo que deben afrontar variaciones tanto
en la disponibilidad de habitats como en los recursos
alimenticios (Costa 1993; Forcada et al. 2008). El
elefante marino del sur es uno de los pinnipedos
antarticos que presenta mayor distribucion circum-
polar, y se extiende ampliamente en los océanos
australes (Laws 1960; Ling & Bryden 1992). Los
individuos pertenecientes a las poblaciones ubicadas
en islas subantarticas o antarticas suelen realizar
desplazamientos a grandes distancias desde estas
colonias hacia 4reas de alimentacion, como las aguas
frias de la Antartida, y a lo largo del Frente Polar
Antartico (Slip et al. 1994), y se alimentan prefe-
rentemente de cefalépodos (calamares y pulpos) y
peces (Green & Burton 1993; Slip 1995; Daneri et al.
2015). Ademas, es uno de los mamiferos buceadores
mas eficientes y una especie clave en la red tréfica
antartica (McConnell et al. 1992). Los cambios en su
fisiologia, comportamiento y dinamica poblacional,
en respuesta a cambios en el ambiente, permiten
considerarlos indicadores del estado del ecosistema
marino (McMahon & Burton 2005; Siniff et al. 2008;
Costa et al. 2010; Bossart 2011; Marcus et al. 2015;
Hindell et al. 2017). Entre los cambios a los que
el ecosistema antartico estd expuesto se destaca la
reduccién del hielo marino y el aumento de las tem-
peraturas superficiales del mar (Turner et al. 2013),
que han sido relacionados con un aumento en la
frecuencia de brotes de enfermedades en mamiferos

marinos del Artico (Van Wormer et al. 2019). En
este sentido, la probabilidad de que esto ocurra en
el continente antartico debe ser considerada. Si bien
los registros mas recientes de mortalidades masivas
a causa de enfermedades en pinnipedos antarticos se
remontan al siglo pasado (Laws & Taylor 1957), cabe
mencionar que la presencia de diversos patégenos
fue informada para varias especies de focas antarti-
cas (McFarlane et al. 2009; Brito Devoto et al. 2022),
y se destaca, en ocasiones, la presencia de parasitos
como uno de los riesgos a los cuales estan expuestas
estas poblaciones a lo largo de su vida.

En el caso de los elefantes marinos del sur, di-
versos estudios han informado una alta prevalencia
de ectoparasitos, como el piojo Lepidophthirus ma-
crorhini, Enderlein, 1904 (Leonardi et al. 2018), y de
endoparasitos, como el nematodo Pseudoterranova
dicipiens, Krabbe, 1878 (Panisse et al. 2011; Capasso
et al. 2012; Rengifo-Herrera et al. 2014). Estos or-
ganismos no solo pueden causar enfermedades y
generar un impacto en las poblaciones de hospe-
dadores (Harwood & Hall 1990), sino que también
pueden considerarse indicadores biolégicos porque
proveen informacion sobre la ecologia, biogeografia
y filogenia del hospedador (Gardner & Campbell
1992; Brooks & McLennan 1993; Hoberg 1996; Raga
et al. 1997).

En lo que respecta a la ecofisiologia animal, en
los dltimos afios, el estudio de la funcién inmune ha
adquirido relevancia para comprender las historias
de vida de los organismos (Norris & Evans 2000;
Roitt et al. 2001), dado que constituye la principal
defensa contra patogenos (Zuk & Stoehr 2002), y
como respuesta a factores inductores de estrés (Davis
et al. 2008; DeRango et al. 2019). Los métodos de
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analisis del sistema inmunitario (pardmetros hema-
toldgicos, niveles de hormonas e inmunoglobulinas,
etc.) permiten evaluar la respuesta de los organismos
ante factores estresantes del ambiente, como la pre-
sencia de patégenos, contaminantes, cambios en las
condiciones ambientales y el efecto de la actividad
antropogénica (Beldomenico et al. 2008; Davis et al.
2008; Brock et al. 2013; Marcus et al. 2015; DeRango
et al. 2019).

Uno de los anélisis del sistema inmunitario que
brinda informacidn sobre las respuestas fisiologicas
ante factores inductores de estrés es el perfil leucoci-
tario (Davis et al. 2008). Este consiste en el recuento
total (RTL) y diferencial de leucocitos, que indica las
proporciones relativas de cada tipo de leucocito, y el
cociente entre el niimero de neutroéfilos y linfocitos,
conocido como relacién N/L. Los glébulos blancos
sanguineos, conocidos como leucocitos, forman par-
te del complejo sistema inmunitario de vertebrados y
tienen como principal funcidn proteger al organismo
de agentes extrafos (Guyton & Hall 1997; Roitt et
al. 2001). Los analisis leucocitarios son tutiles en el
campo de la ecofisiologia, dado que permiten evaluar
el estado de salud en animales de vida libre y estimar
el impacto de factores inductores del estrés, como
la presencia de parasitos. Es por ello por lo que
en el presente estudio se evalta, a partir del perfil
leucocitario, la respuesta del sistema inmunitario de
elefantes marinos del sur en Caleta Potter, Antartida,
en relacion con la carga parasitaria estimada.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron muestras obtenidas en la Zona Antartica
Especialmente Protegida N°132, Caleta Potter (Fig. 1), Isla
25 de Mayo, que forma parte del archipiélago de las Islas
Shetland del Sur.

Las muestras fueron recolectadas a fines de 2017 y
principios de 2018. Se muestrearon un total de 16 elefantes
marinos juveniles, nueve individuos durante la prima-
vera austral (que coincide con la etapa reproductiva de
los ejemplares adultos de la especie) y siete individuos
durante los meses de verano que corresponde, en parte,
con la etapa de muda. Los permisos para el manejo e
inmovilizacién de los elefantes marinos fueron aprobados
y otorgados por la Direccién Nacional del Antartico (DNA)
Argentina, en conformidad con el Cédigo de Conducta
para Experimentacién con Animales del Comité Cientifico
de Investigacion Antartica (SCAR por sus siglas en in-
glés) y los términos del Anexo II del Protocolo al Tratado
Antartico sobre Proteccién Ambiental. Los ejemplares fue-
ron anestesiados siguiendo los protocolos de rutina para la
especie (Carlini et al. 2009). Una vez que el animal estuvo
inmovilizado, se recolectaron las muestras (sangre, piojos
y endoparasitos), se determind sexo y clase de edad y se
realizaron lavajes estomacales. El estado de los animales
(frecuencia cardiaca, tasa respiratoria, reflejos palpebrales,
temperatura corporal, etc.) estuvo monitorizado durante

todo el procedimiento y hasta que el animal recobré la
capacidad de desplazamiento. Todos los animales fueron
controlados en dias sucesivos a los procedimientos de
inmovilizacién, y no se registré ningin evento de mor-
talidad. Las muestras de sangre se obtuvieron de la vena
intravertebral extradural, siguiendo a Geraci & Smith (1975).
Posteriormente se realizo el frotis sanguineo, el cual se fijo
con etanol al 96 %.

El recuento total de leucocitos (RTL) se basé en la
técnica de conteo de leucocitos en 10 campos microscopicos
propuesta por Menéndez-Blazquez et al. (2021). Los frotis
sanguineos fueron observados por la misma persona me-
diante microscopio optico (objetivo 40x), y se seleccionaron
campos donde las células se distribuian en monocapa y con
una densidad de eritrocitos similar (200 aproximadamente).
Se contabilizo la cantidad de leucocitos observados en 10
campos a 400x en cada frotis sanguineo. La relacion N/L fue
calculada a partir del recuento de neutréfilos y linfocitos
observados en cada frotis sanguineo.

Los piojos se recolectaron de las aletas traseras de los
elefantes marinos, dado que es el area preferencial de
distribucion sobre el hospedador (Leonardi et al. 2018). Para
recolectarlos se utilizd un peine plastico de dientes finos,
que fue conservado en una bolsa Ziploc® con etanol al 96 %
(Leonardi 2014). Esta técnica permite que los piojos puedan
ser recolectados por completo y en buenas condiciones
(Leonardi 2014) para su posterior clasificacién y estudio
bajo lupa. Los endoparasitos se obtuvieron a partir de
muestras de lavados estomacales y se colocaron en un
recipiente estéril con etanol al 96 %, para ser fijados hasta
su posterior analisis en laboratorio.

Para la identificacion de los piojos se utilizo la clave de
especies de piojos antarticos de la familia Echinophthiriidae
(Leonardi et al. 2016). La determinacion de los nematodos
solo fue posible a nivel de género mediante el uso de las
descripciones morfoldgicas de las claves de Yamaguti (1961)
y Davey (1971). Los parametros de infestacién (Bush et al.
1997) se calcularon tanto para los ectoparasitos como para
los endoparasitos, y consisten en: prevalencia calculada
como el nimero de hospedadores infestados (con uno o
mas individuos de una especie particular de parasitos) sobre
el nimero total de hospedadores examinados; abundancia
media calculada como el nimero total de parasitos sobre
numero total de hospedadores examinados (parasitados y
no parasitados), e intensidad media calculada como el nu-
mero total de parasitos sobre niimero total de hospedadores
parasitados.

Para determinar la proporcion relativa de los distintos
tipos de leucocitos (neutréfilos, linfocitos, eosinéfilos, mo-
nocitos y baséfilos), se realizé el calculo de repetibilidad
con el fin de corroborar la eficacia de los recuentos. Se
consideraron valores repetibles aquellos que oscilaron entre
74y 98 %, segun Lessells & Boag (1987).

Con el fin de evaluar el efecto de las variables explicato-
rias sobre el RTL de la especie en estudio, se utilizaron mo-
delos lineales generalizados (Burnham & Anderson 2002).
Los factores incluidos en el modelo fueron el momento del
afo, primavera o verano que coincide con las temporadas
reproductivas y de muda, respectivamente, el sexo, la
presencia/ausencia de ectoparasitos y, como covariable, la
abundancia de endoparasitos, que es la variable respuesta
el RTL. En analisis previos se observé que la abundancia
de ectoparasitos presentaba valores atipicos (outliers), lo
cual podria generar un sesgo y dificultar la interpretacion
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Fig. 1. Area de estudio. Peninsula Antartica e Isla 25 de Mayo, Caleta Potter.

de los datos. Debido a esto, se opt6 por utilizar la variable
ectoparasitos como categérica (presencia/ausencia).
Dado el bajo numero de muestras, se utilizaron solo
modelos con efectos aditivos y se obtuvo un total de 15
modelos representados por la siguiente estructura:

glm (RTL ~ factores y/o covariable, familia=Binomial
negativa, datos=dat)

Se recurri6 a la inferencia multimodelo y se obtuvo
analiticamente un conjunto de 15 modelos, en los cuales
la inferencia se ve condicionada al conjunto completo de
modelos utilizados (Burnham & Anderson 2002) y no a un
unico modelo (mejor modelo). Esto resulta recomendable,
dado que permite mejorar la capacidad predictiva mediante
la combinacién de predicciones del conjunto de modelos
(Burnham & Anderson 2002; Banner & Higgs 2017).

Mediante la funcion model.avg (model average) y el
conjunto de modelos de confianza del 95 % es decir, solo
aquellos cuyos pesos sumen 0,95 se obtuvo un modelo
promedio. Esto se basa en la combinacion de los parametros
de cada modelo con cada peso de Akaike, lo cual permite
obtener un parametro promedio mediante un promedio
pesado. De este modo, se obtuvieron estimaciones y desvios
estandares de los coeficientes promediados por el modelo

que representan cada variable explicatoria, y se analizaron
los niveles de significancia mediante sus intervalos de
confianza del 95 %. Esto permiti6 evaluar el efecto promedio
de factores o covariable segtn el conjunto de modelos
promediados.

Todos los anélisis se llevaron a cabo mediante el soft-
ware de analisis de datos gratuito R version 3.6.1 (R Core
Team 2019). Los coeficientes promediados por modelo se
obtuvieron mediante la libreria “MuMIn”, mientras que los
graficos fueron construidos usando la libreria “plotrix”.

RESULTADOS

Se muestre un total de 16 individuos, nueve en pri-
mavera (cinco hembras y cuatro machos) y siete en
verano (seis hembras y un macho). Se identificaron
los diferentes tipos de leucocitos, los cuales pueden
ser diferenciados mediante microscopia optica por
su estructura y morfologia. Por un lado, los granulo-
citos y polimorfonucleados (neutréfilos, eosinéfilos
y basofilos) y, por el otro, los agranulocitos y mono-
nucleados (monocitos y linfocitos). El recuento de
cada tipo de leucocito se corroboré con los valores
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de repetibilidad obtenidos, que fueron: r = 0,83 para
neutroéfilos; r = 0,81 para linfocitos, r = 0,86 para
monocitos y r = 0,99 para eosindfilos; los cuales
superaron el valor umbral de 0,70 propuesto (Lessells
& Boag 1987). Los baséfilos no fueron considerados
en este calculo ni en analisis estadisticos posterio-
res debido a su baja frecuencia en los extendidos
sanguineos analizados. En la Table 1 se presenta el
perfil leucocitario segiin el momento del afio y el
sexo de la especie en estudio. E1 RTL y la relacion
N/L fueron graficamente analizados segtn la etapa
del ciclo anual, y parecieron ser mas elevados en la
etapa reproductiva (Fig. 2).

Se colectaron 29 piojos (prevalencia 62,5%,
Table 2) y se identificaron como Lepidophthirus
macrorhini segun sus caracteristicas morfologicas. Se
encontro un total de 449 endoparasitos en el 94 % de
los contenidos estomacales analizados de 15 elefan-
tes marinos (Table 2). Segtn las caracteristicas mor-
fologicas externas, serian especies pertenecientes a
los géneros Contracecum o Pseudoterranova. Para la
determinacion de estos dos géneros, se aclararon con
lactofenol los extremos cefélicos y caudales de los
parasitos para observar la presencia de espiculas y
papilas, y se observé detalladamente la morfologia
del esdfago. El género Pseudoterranova se caracteriza
por tener el ventriculo y ciego intestinal dirigidos
hacia el extremo anterior del cuerpo, mientras que
los del género Contracaecum se diferencian por la
presencia de un apéndice ventricular dirigido hacia
el extremo posterior del cuerpo y un ciego intestinal
anterior (Cordero Del Campillo et al. 1999).

La prevalencia e intensidad media de los piojos fue
mayor en la etapa de muda respecto de la reproducti-
va. Las hembras presentaron mayor prevalencia que
los machos, pero en estos tltimos la intensidad media
fue mayor. La prevalencia e intensidad media de los
endoparasitos fueron mayores en la etapa reproduc-
tiva, y en hembras que machos. Estos resultados
concuerdan con los modelos realizados, en los cuales
la etapa coincidente con el ciclo reproductivo de los
adultos de la especie result6 un factor significativo
en relacion con el RTL (p < 0,05, Table 3). A partir de
los valores estimados mediante el modelo promedio,
el factor que afectaria al RTL seria el momento del
aflo en que se tomaron las muestras, que fue mayor
en primavera y coincide con la etapa reproductiva
del ciclo del elefante marino del sur.

DISCUSION

En el presente estudio se evalué el sistema inmu-
nitario celular en una colonia de elefantes marinos
localizada en Caleta Potter, Peninsula Antartica, a

partir del anélisis de leucocitos. De acuerdo con los
resultados obtenidos, el recuento total de leucocitos
(RTL) varié en funciéon del momento de la toma
de muestras, y present6 valores mayores durante
la primavera, periodo que coincide con la etapa
reproductiva de los individuos adultos.

En lo que refiere al analisis descriptivo del perfil
leucocitario, en el recuento diferencial de leucocitos
se observo un predominio de los neutréfilos seguido
de los linfocitos. La circulacién periférica de esas
células inmunolégicas puede verse afectada por la
presencia de glucocorticoides, las cuales incremen-
tan los niveles de neutroéfilos y reducen los niveles
circulantes de linfocitos como respuesta ante fac-
tores estresantes del ambiente (Bishop et al. 1968;
Sapolsky et al. 2000). Los valores medios obtenidos
de neutrofilos fueron relativamente mas elevados en
comparacion con otros focidos antarticos, como la
foca cangrejera, la foca de Weddell y la foca leopardo
(Leonardi et al. 2019).

Los conteos de monocitos y eosinéfilos fueron in-
feriores a los valores medios obtenidos (monocitos =
10 y eosindfilos = 6). Datos similares se obtuvieron en
un estudio realizado con tres especies de pinnipedos,
el lobo marino de California (Zalophus californianus),
el elefante marino del norte (Mirounga angustirostris)
y la foca comun del Pacifico (Phoca vitulina richardsi),
en el cual los individuos infectados por parasitos
presentaron niveles mas bajos de eosinéfilos en com-
paracion con individuos sanos (Roletto 1993). En lo
que refiere al RTL y la relacién con los endoparasitos,
cuando mayor fue la prevalencia de parasitos, mayor
fue el RTL tanto en los elefantes marinos del norte
(Roletto 1993) como en este estudio con los elefantes
marinos del sur.

Los valores mayores de RTL y N/L obtenidos
durante la primavera podrian estar relacionados
con la época del afio, ya que coincide con la etapa
reproductiva de los adultos de la especie y, si bien los
juveniles estudiados no participan de esta etapa, exis-
te un solapamiento espacio-temporal de juveniles
con individuos adultos durante el cual es frecuente
observar a los machos adultos reproductivos que
rodean a los harenes intentar copular con juveniles
de ambos sexos, e incluso con cachorros reciente-
mente destetados. Estas interacciones por lo general
incluyen persecuciones, mordidas y otro tipo de con-
tactos fisicos que bien pueden generar lesiones en los
juveniles (Negrete, observacion personal). Diversos
estudios de comportamiento animal (Alcock 1984;
Trivers 1985) confirman que los machos, a menu-
do, tienen una motivacién sexual muy alta durante
los periodos reproductivos, por lo que dirigiran su
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Tabla 1

Valores medios + desvio estandar del perfil leucocitario del elefante marino del sur Mirounga leonina (n = 16)
de Caleta Potter, Peninsula Antartica, segiin el momento del afio y sexo. RTL: recuento total de leucocitos en

10 campos; N/L: relacion neutréfilos/linfocitos.

Momento del afio

Primavera (n = 9)

Verano (n = 7)

RTL 58 £ 22 34 +£13
Neutroéfilos % 65 + 14 59 + 13
Linfocitos % 23 £12 29 £ 12
Monocitos % 10+5 6+4
Eosinofilos % 2+1 6+11
N/L 4,0 £2,6 26+14
Sexo Hembras (n = 11) Machos (n = 5)
RTL 45 + 23 52 £ 21
Neutroéfilos % 61+13 67 £ 17
Linfocitos % 28 £12 20 £ 14
Monocitos % 9+5 7+5
Eosindfilos % 4+2 3+13
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Fig. 2. Recuento total de leucocitos (1) y relacién entre neutrofilos/linfocitos (2) segun el momento del ciclo anual: primavera,
que coincide con la etapa de reproduccion, y verano, que coincide con la muda del elefante marino Mirounga leonina en

Caleta Potter, Peninsula Antartica.

comportamiento sexual indiscriminadamente hacia
juveniles conespecificos, hembras sin estro y ma-
chos, individuos de otras especies, e incluso objetos
inanimados. En este contexto, el estrés que genera
el “acoso” durante la temporada reproductiva de
los machos adultos hacia los juveniles de la colonia
bien podria explicar las diferencias observadas en los
valores de RTL y N/L. Estos comportamientos bajo
el contexto de reproduccion pueden generar condi-
ciones estresantes, lo cual incrementaria los niveles
de glucocorticoides y, a su vez, aumentarian los neu-
tréfilos en circulacién sanguinea. Estos valores altos
de neutrdfilos parecen ser los que producen los altos

valores de RTL. En lo referido al sexo, los machos
presentaron valores mas elevados de RTL y N/L; sin
embargo, dado el bajo nimero de individuos, i.e. 11
hembras y cinco machos, no resulté conveniente la
comparacidn entre sexos.

Analiticamente, los coeficientes promedios re-
feridos a los ecto- y endoparasitos no afectaron
significativamente a los valores observados de RTL.
Los parametros de infestacion obtenidos arrojaron
valores diferentes segiun el momento del afo, y
fueron mayores en la primavera. Por otra parte,
durante el verano se obtuvo una mayor abundancia
de piojos, que puede deberse a las conductas ter-
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Tabla 2

Valores medios + desvio estandar del perfil leucocitario del elefante marino del sur Mirounga leonina (n = 16)
de Caleta Potter, Peninsula Antartica, segiin el momento del afio y sexo. RTL: recuento total de leucocitos en
10 campos; N/L: relacion neutréfilos/linfocitos.

Momento del afio Sexo
Ectoparasitos Primavera (n = 9) Verano (n = 7) H(n=11) M (n =5)
N 13 16 16 13
Prev. 33% 100 % 73 % 40 %
Ab.M 14 2,3 1,5 2,6
[min-méx] [0-1,2] [0,1-1,1] [0-0,7] [0-2,2]
InM 43 2,3 2,0 6,5
[min-méx] [0-3,7] [0,1-1,1] [0-1] [0-5,5]
Endoparasitos Primavera (n = 9) Verano (n = 7) H(n=11) M(n=5)
N 374 75 320 129
Prev. 100 % 86 % 91 % 100 %
Ab.M 41,6 10,7 29,1 25,8
[min-max] [0,3-16,3] [0-3,7] [0,3-13,4] [2,2-9,8]
InM 41,6 12,5 32,0 25,8
[min-max] [0,3-16,3] [0-4,3] [0,3-14,7] [2,2-9,8]

Tabla 3

Resultado de los coeficientes del modelo promedio y niveles de significancia: *** p < 0,001; ** p < 0,01; * p
< 0,05. La etapa que coincide con el ciclo reproductivo de los adultos de Mirounga leonina de Caleta Potter,
Peninsula Antartica, resulto ser un factor significativo en relacién con el recuento total de leucocitos.

Coeficientes Desvio estandar Z valor p-valor
Ectoparasitos Primavera (n = 9) Verano (n = 7) H(n=11) M(n=5)
Intercepto 3,571288 0.229000 0,229 <2e-16***
Momento 0,546272 0,197261 0,197 0,0116*
Endop -0,001682 0,002797 0,550 0,5820
P.A.Ectop -0,110837 0,304671 0,341 0,7330
Sexo 0,031577 0,218491 0,132 0,8952

morreguladoras, como seleccién de microhabitats y
agrupamiento social (Bozinovic & Yanez 1989). En el
proceso de muda, con el fin de atenuar la diferencia
térmica entre cuerpo-ambiente, los elefantes pasan
mas tiempo descansando en grupos, lo que propicia
la transmisién horizontal de piojos.

Diversos estudios de ecofisiologia del estrés sugie-
ren analizar en conjunto las células inmunitarias, el
indice N/L, proteinas y hormonas asociadas con el
eje HPA (eje suprarrenal hipotalamo-pituitario), ya
que proporcionan una evaluacién de la condicion de
salud del animal con mayor detalle que los niveles
hormonales y el recuento de células inmunes por si
solas (Johnstone et al. 2012). Por lo tanto, a futuro,
podrian incorporarse a los monitoreos para obtener
una valoraciéon mas completa de la condicién de
salud general de los elefantes marinos, y sumar el

andlisis de otras muestras biologicas, como suero y
plasma sanguineo, heces, pelo, e incluso muestras
histolégicas en caso de observarse algun tipo de
lesion.

Dada las dificultades que implica el acceso y la
toma de muestras en ambientes antarticos, sobre
todo la manipulacion de individuos de gran tamafio
como la especie en estudio, los resultados obtenidos
son particularmente valiosos y representativos de la
colonia de elefantes de Caleta Potter. Sin embargo,
existen limitaciones relacionadas con el analisis esta-
distico de los datos obtenidos que, quiza, podrian
mostrar tendencias mas marcadas en la relacion
entre el RTL y la presencia de parasitos, lo que
incrementaria el nimero de individuos muestreados
durante la primavera y el verano.
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Por su condicion de predadores tope y centine-
las del ecosistema (Siniff et al. 2008; Bossart 2011;
Tryland et al. 2012), se espera que este estudio pueda
ser util en lineas de investigaciones futuras relacio-
nadas con el estado sanitario del elefante marino del
sur, frente al impacto de los cambios ambientales,
climaticos y antropogénicos en la Antartida.
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